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Aus der Vorrede zur ersten Auflage. 

Das vorliegende Lehrbuch entstand auf Wunsch der Verlagsbuch- 
handhin^, und ich darf wohl sagen auch auf Wunsch meiner bchüler. 
Es beabsichtigt.» dem Studierenden der Heilkunde die wichtigsten Er- 
gebnisse der Entwicklungsgeschichte des Menschen verständlich zu 
machen und ihm dabei das für seinen späteren Beruf Wichtige in 
knapper und doch möglichst erschöpfender Form zu geben. Dabei 
sind auch die für die Pathologie so wichtig gewordenen Rückbildungen 
von Organanlagen berücksichtigt, worden. Die Schilderung der Em- 
bryonalanhänge ist auf Grund eines zum größten Teile von mir selbst 
bearbeiteten Materials und an der Hand mir besonders instruktiv er- 
scheinender Typen besprochen . . . Die Berücksichtigung der Haustiere 
macht das Buch vielleicht auch für Studierende der Tierheilkunde 
brauchbar. In gewissem Sinne bildet es die freilich gänzlich um- 
gearbeitete und nach jeder Bichtung hin erweiterte zweite Auflage 
meines seit einigen Jahren vergrüFenen „Grundrisses der Embryologie 
der Haussäugetiere". 

Nach längerem Zögern habe ich mich , selbst auf die Gefahr von 
Mißdeutungen hin, entschlossen, zur Illustration des Textes auch Ab- 
bildungen der jetzt fast überall zum Unterricht verwendeten trefflichen 
Modelle von Herrn F. Ziegler in Freiburg i. B. zu verwenden. 
Maßgebend hierfür war nicht etwa der Mangel ausreichender Serien 
für Originalabbildungen, sondern der Wunsch, dem Studierenden das 
Verständnis möglichst dadurch zu erleichtem, daß der Text ihm be- 
queme Eepetitionen unter Benutzung des in dem Studiensaal auf- 
gestellten Demonstrationsmaterials ermöglicht. 

Die Bezeichnungen der Abbildungen anderer Autoren habe ich 
mohrfach im Interesse einer einheitlichen Nomenklatur und meiner 
Auffassung abändern müssen. 

Die Abbildungen sind von den Herron Heibig in Berlin und 
Hager in Greiiswald unter meiner ständigen Kontrolle angefertigt.* 
Die Bilder ohne Autorname sind Originalabbildungen . . . 

Dem Herrn Verleger für seine Nachsicht gegen so manche un- 
vorhergesehene Verzögerung in der Fertigstellung des Textes und 
für die würdige Ausstattung des Buches auch an dieser Stelle meinen 
Dank auszusprechen, ist mir eine angenehme Pflicht, 

Bonn, im Juni 1907. 



Vorwort zur zweiten Auflage. 

in der neubearbeiteten zweitrcn Auflage dieses Lehrbuches sind 
zum besseren Verständnis der wissenschaftlichen Bezeichnungen deren 
Ableitungen aus dem Griechischen beigefügt worden. 

Sechs von den alten Abbildungen wurden durch bessere ersetzt 
und vierundvierzig größtenteils von Herrn Delfosse gezeichnete 
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IV Vorrede. 

neue Abbildungen zugegeben. Gleichwohl und trotz zahlreicher Er- 
weiterungen und Ergänzungen im Texte hat der Umfang des Buches 
infolge stilistischer Kürzungen nur unbedeutend zugenommen. 

Zu bestem Danke bin ich den Herren Professoren Ph. Jung in 
Göttingen und C. Reif f er scheid in Bonn für die mir zu wieder- 
holter Durchsicht anvert.rauten Serien sehr junger, ausgezeichnet er- 
haltener menschlicher Fruchtblasen, und den beiden Prosektoren 
am hiesigen anatomischen Institut Herrn Prof. Heiderich und 
Dr. Dragendorff sowie meiner Assistentin Frl. Dr. Cords für die 
Unterstützung bei der Durchsicht der Korrekturbogen verpflichtet. 

Warmer Dank gebührt auch dem Herrn Verleger, der meinen 
Wünschen bereitwilligst entgegenkam und das Bucn wieder in ge- 
diegenster Weise ausgestattet hat. 

Bonn, am 25. Dezember 1911. 



Vorwort zur dritten Auflage. 

JL/ie dritte, neubearbeitete Auflage gibt, außer vielfachen Ver- 
besserungen und übersichtlicheren Umstellungen im Text, in der Ein- 
leitung eine Übersicht über den verschiedenen morphologischen Wert 
der Organe. Die Zahl der Abbildungen wurde von o77 auf 390 erhöht. 

Der Verlagsbuchhandlung, welche die Neuauflage trotz der durch 
den Krieg entstigindenen vielfachen Schwierigkeiten ermöglichte, gebührt 
mein besonderer Dank. 

Bonn, Ende Dezember 1917. ' 

Bonnet. 



Vorwort zur vierten Auflage. 

Auch die in kurzer Zeit nötig gewordene vierte Auflage legt wie 
die bisherigen den Schwerpunkt auf die stammesgeschichtliche Be- 
trachtung des Lehrstoffes imter Hinweis auf die Bedeutung der Organe 
durch Berücksichtigung ihrer Leistungen. 

Ergebnisse der immer wichtiger werdenden experimentellen Unter- 
suchungen sind nur vereinzelt angedeutet, da ihr Verständnis die 
Kenntms der normalen Entwicklungsvorgänge zur Voraussetzung hat, 
in welche einzuführen das Buch beabsichtigt. 

Der Text ist vielfach verbessert und ergänzt, die Figuren 7, 73, 
150 ABC, 153 AB, 157, 214, 366 und 309 sind neu eingefügt, das 
Inhaltsverzeichnis am Schlüsse ist gänzlich umgearbeitet worden. 

Würzburg, im Juni 1920. 

Bonnet. 
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Einleitung. 



nG«8taltenlehrd ist Verwftndlangtlehre.'^ 

(Goethe.) 

Die entwicklungsgeschichtliolie Betrachtang bildet den Weg zum 
Verständnis der Form und der Leistung der fertigen Organismen. 

Nur im Werden erfafit wird das Gewordene verständlich. 

Das Ziel der Entwicklungsgeschichte ist die Er- 
kenntnis der Formveränderungen, welche ein Organismus 
von der befruchteten Eizelle bis zu seiner vollen Aus- 
bildung durchläuft, und der Gesetze und Bedingungen, 
welchö diese Formveränderungen veranlassen. 

Die Lehre von der Entwicklung des Individuums bis zur Ge- 
burt oder die Lehre von der Entwicklung des Keimlings 
heifit Embryologie (i'fißQvov = das in einem anderen keimende, 
von iv und /J^rcti = wachsen ; Aoyog = Lehre). 

Besser bezeichnet man die mit dem Ausschlüpfen aus dem Ei oder 
mit der -Geburt noch keineswegs abgeschlossene Entwicklungs- 
geschichte des Einzelwesens als Ontogenese (oWa = Lidivi- 
duen und yeVfiaig = Entstehung) und stellt sie der Stammesentwick- 
lung oder der Entwicklungsgeschichte der Tierstämme oder Phylen, 
Phylogenese ((pvlov = Stamm und yiv^oi<; = Entstehung) gegenüber. 

Ontogenese und Phylogenese sind nebön der ver- 
gleichenden Anatomie und der Paläontologie (rrceJUiog = alt), 
der Lehre *von den ausgestorbenen oder fossilen Organismen, Unter- 
facher der Entwicklungslehre. Sie untersucht den genealogischen 
Zusammenhang und die Umbildung der Lebewesen auf der Basis der 
Deszendenztheorie. 

Alle in der Ontogenese auffallenden Entwicklungserscheinungen sind 
in letzter Linie Sonderungs-, Vermehrungs- und Wachstumsvorgänge 
der durch wiederholte Teilung der befinichteten Eizelle gelieferten 
Zellen, welche den Keimling oder Embryo und seine Anhangs- 
organe aufbauen. 

Durch fortgesetzte Teilung der befinichteten Eizelle entsteht zu- 
nächst ein Klumpen, dessen 2iellen sich sehr bald in die beiden 
primären Keimschichten ordnen, aus welchen die drei Keim- 
blätter hervorgehen. In ihnen wird das durch die fortgesetzte Teilung 

Bonnet, Bntwioklungsgeschiohte. 4. AuU. 1 






2 Einleitung. 

der befruchteten Eizjelle gelieferte Zellmaterial blattaxtig geordnet und 
sondert sich in die verschiedenen Gewebe. 

Die Sonderungsvorgänge in die Gewebe bezeichnet man als 
Histogenese (iarog = Gewebe). 

Durch ungleiches Wachstum , Faltenbildungen , Kontinuitäts- 
trennungen imd Verwachsungen bilden sich aus diesen die Primitiv- 
organe, d. h. die ersten und einfachsten Organe. Sie 
können bei niederen Wirbeltieren zeitlebens bestehen. Bei den höheren 
Wirbeltieren und bei dem Menschen werden sie entweder wieder rück- 
ofebildet oder inDauerorgane für das ganze Leben von komplizierterer 
Form und Leistung umgewandelt (Organogenese). 

Je jünger der Embryo, in um so rascherem Tempo folgen sich 
die Anlagen seiner Organe. Bei den größeren Säugetieren und bei 
dem Menschen drängen sich die wichtigsten Entwicklungsvorgänge auf 
die ersten drei bis vier Wochen, bei Vögeln nur auf etwa die ersten 
fünf Tage des embryonalen Lebens zusammen. Bei den sich im Wasser 
oder in der Luft entwickelnden Keimen wird die Zeitdauer der Ent- 
wicklung durch höhere oder niedere Temperatur in hohem Grade be- 
schleunigt oder verlangsamt. Während die Anlage der Primitivorgane 
und der Leibesform in verhältnismäßig sehr kurzer Zeit nahezu voll- 
endet ist, braucht die Sonderung imd Ausbildung der Dauerorgane und 
ihr Wachstum bis zu der für die Art typischen Größe und Funktion 
beträchtlich längere Zeit. 

Die während der Entwicklung des Menschen oder eines höheren 
Tieres auffallenden, zum Teil höchst eigenartigen, einander ablösenden 
Embryonalformen kehren im Prinzip bei den Embryonen aller Wirbel- 
tiere wieder. Sie liefern denBeweis, daß ihre Aufeinander- 
folge durch bestimmte allgemein gültige Gesetze be- 
dingt wirdj 

Je jünger ein Entwicklungsstadium eines höheren Organismus ist, 
um so einfacher erscheint seine Organisation, um so ähnlicher sind 
seine Organanlagen denen tieierstehender Organismen. Je älter da- 
gegen der Embryo wird, um so verwickelter wird sein Bau, um 
so ähnlicher wird er der fertigen Form höherer Tiere und seiner 
eigenen Art. 

Die in der Ontogenie aufeinanderfolgenden Entwicklimgstypen sind 
bedingt durch Vererbung und Anpassung. Die Vererbung zwingt, 
den vollkommeneren und neueren Organismus, in seinen Organen eine 
lieihe von Formen zu wiederholen, welche die Organe seiner Vorfahren, 
also ganze Generationen und Tierstämme, in ihrer Stammentwicklung 
durchlaufen haben. 

Die Entwicklung des Individuums, die Ontogenese, 
ist also eine vielfach abgekürzte oder unvollständige 
Wiederholung der Phvloffenese. 
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Aber niemals durchläuft die Entwicklung des Individuums die 
ganze Reihe ausgebildeter Formen tieferstehender Tiere. Es 
gibt keine fertigen Tiere von der Gestalt der jüngeren 
Erabryonaltypen höherer Wirbeltiere und des Menschen. 

Nur in den Grundzügen dfer Organisation gleichen sich 
die Embryonen höherer und niederer Tiere äußerlich mehr oder 
weniger und kürzere oder längere Zeit. Ähnliche Formen sind 
nicht immer die Folge von Blutsverwandtschaft, sondern 
können auch unter gleichen Lebensbedingungen bei ein- 
ander genealogisch sehr fern stehenden Tieren entstehen 
(Parallelentwicklung oder Konvergenz). 

Manche Stadien werden sehr rasch durch Anpassungen an neue, 
bei den Vorfahi'en noch nicht oder in geringerem Grade vorhandene 
innere oder äußere Verhältnisse in mehr oder minder auffälliger 
Weise abgeändert. So bedingt zum Beispiel die Vermehrung oder 
Verminderung des Dottergehaltes der Eizelle oder deren Entwicklung 
im Wasser, in der Luft oder in der Mutter wesentliche Abänderungen 
in den Entwicklungsformen oder die Ausbildung neuer, den Vor- 
fahren fehlender Anhangsbildungen (zum Beispiel des 
Amnions und der Placenta). 

Die Ontogenese jedes Wirbeltieres setzt mit der Teilung der be- 
fruchteten Eizelle ein. Diese ■ enthält schon alle Arteigen- 
schaften für den sich aus ihr entwickelnden Organismus. 
Aus der Eizelle eines Karpfens kann sich ztmi Beispiel immer nur wieder 
ein Karpfen, aus der ei nes Frosches immer nur wieder ein Frosch, aus der 
des Menschen immer nur wieder ein Mensch mit allen kennzeichnenden 
Merkmalen entwickeln. Das ist eigentlich selbstverständlich. Denn 
die Eizellen sind hochorganisierte Zellen, die in langer und verwickelter 
Stammesgeschichte die Artmerkmale in sich befestigt haben und sie 
bei ihrer Entwicklung wieder zu ausgebildeten Individuen entfalten. 
Dabei handelt es sich aber nicht etwa um ein einfaches Heranwachsen 
des in der Eizelle schon für unser Auge unsichtbar vorhandenen Li- 
dividuimis, wie die Evolutions- oder Präformationslehre des 
siebzehnten und achtzehnten Jahrhunderts annahm, sondern um eine 
zur Anlage der Organe imd Systeme führende Neubildung (Theorie 
der Epigenesis von C. F. Wolff, 1759) infolge von Zell Vermehrung 
durch Teilung. Mit dieser Erkennti^s föUt auch der ehemalige Streit, 
ob der Embryo in der Eizelle (Ovulisten) oder in der Samenzelle 
(Animalculisten) präformiert sei, in sich selbst zusammen, sofern zur 
natürliohen Entwicklung eines Wirbeltieres die Vereinigung beider 
Zellen unumgängliche Voraussetzung ist. 

Der Embryo der höheren Tiere und des Menschen 

wiederholt niemals die ganze lückenlose, von seinen 

Vorfahren durchlaufene Formenreihe in allen Einzel- 
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heiten, sondern immer nur teilweise in deif für ihn selbst 
wichtigsten Grundzügen. 

Dabei wechselt die Dauer des Bestehens der einzelnen Embr^^onal- 
formen bei den verschiedenen Klassen, Ordnungeü und Arten, ja selbst 
bei den einzelnen Keimlingen nicht unbeträchtlich. Manche der am 
frühesten erworbenen, älteren, im Laufe der Stammesentwicklung 
minderwertig oder überflüssig gewordenen Stadien werden nur an- 
deutungsweise und flüchtig wiederholt oder fallen ganz aus. Später 
erworbene, neuere wichtige, dem heutigen Zustande ähnlichere bleiben 
längere Zeit oder dauernd bestehen und können weiter ausgebildet 
werden. 

Im allgemeinen gilt als Regel, daß sich ein Organ um so früher 
anlegt, je wichtiger es fiir den Organismus und je verwickelter sein 
Bau ist, femer je früher es nach dem Ausschlüpfen oder nach der 
Geburt ftmktionieren muß (z. B. Zentralnervensystem, Muskulatur, 
Auge, Gehörorgan, Herz, Hamapparat). Andere, später ftinktionierende 
Organe werden auch später fertiggestellt (z. B. die Zähne, der reife 
Geschlechtsapparat). 

Manche Primitivorgane, wie z. B. der Urdarm, die Eückensaite, 
der Kiemenapparat, die Vomiere, werden bei höheren Tieren nur des- 
wegen immer wieder angelegt, weil aus ihnen wichtige Dauerorgane 
oder Teile von solchen hervorgehen. • 

Nicht alle Organanlagen gelangen zur vollen Aus- 
bildung. „Ein Organismus mit allen Organen seiner Vorfahren wäre 
ein Monstrum." Eine vollkommen scharfe und voUgültige Organ- 
einteilung ist schwer zu treffen. 

Ich imterscheide : 

1. Transitorische oder vorüberffehende Embryonal- 
Organe, die nach zeitweise sehr wichtigen Leistungen oder 
noch während der Embryonalzeit schwinden oder an deren 
Schluß kürzere oder längere Zeit nach dem Auskriechen 
(Larvenorgane) abgeworfen werden (z. B. die Embryonal- 
anhänge und -hüllen, welche die Atmung und Ernährung des 
Embrvo vermitteln; die Kiemen und die Ruderschwänze der 
Froschlarven, die bei dem Anlandgehen zurückgebildet werden; 
große Teile des embryonalen Gefaßsystems usw.). 

2. Embryonale Kesidualorgane sind zeitlebens be- 
stehende Beste von Embryonalorganen (z. B. das Liga- 
mentum arteriosum [Botalli], das runde Leberband, funktions- 
lose Reste der Umiere am Geschlechtsapparat u. a. mv). 

3. Abortivorgane (aborior = zugrunde gehen), die zwar noch 
beim Embryo angelegt werden (Schneidezähne im Zwischen- 
kiefer der Wiederkäuerembryonen, Zahnanlagen später ganz 
zahnloser Tiere, z. B. des Stöhrs, der Bartenwale imd gewisser 
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Schildkröten, embryonale Metacarpus- und Metatarsusanlagen) 
aber nicht mehr oder wie z. B. die abortiv gewordenen Eck- 
zähne mancher Wiederkäuer nur noch ausnahmsweise zur 
Ausbildung kommen. Sie fuhren in solchen FäUen zu den 

4. verkümmernden oder reduzierten Organen fertiger 
Organismen hinüber. In filiheren Vorfahrenreihen leistungs- 
fähig, aber infolge veränderter Lebensbedingungen bei späteren 
Generationen minderwertig oder wertlos, ja in manchen Fällen 
schädlich., verfallen sie bei herabgesetzter oder mangehider 
Leistung allmählicher Aüsmerzung. Interessant als tierische 
Erbschaf ben am menschlichen Leibe (z. B. die Plica semilunaris 
des menschlichen Auges, die reduzierten Schwanz- und Ohr- 
muskeln des Menschen), können sie wegen ihrer Neigung zu 
Erkrankungen (Wurmfortsatz am BUnddarme des Menschen) 
oder zu krankhaften Wucherungen (namentlich verkümmernde 
epitheliale Organe) verhängnisvoll flir den Körper werden. 
Sie sind deshalb von besonderem Interesse für den Arzt. Die 
Rückbildung der durch Anpassung herangezüchteten Vollorgane 
ist vielfach durch Abänderung der Lebensweise, vor allem 
durch den Übergang in ein anderes Medium bedingt, indem 
sie dann eben unbrauchbar geworden sind. An Stelle der 
sonst möglichen Weiterbildung fiihren dann mehr oder minder 
ausgebreitete rückläufige Vorgänge zum allmählichen Schwimd 
des Organes, das schließlich überhaupt nicht mehr angelegt 
wird (Agenesie = a privativum, yiveaig = Entstehung). 

5. Die mangelhafte Unterscheidung zwischen abortiven und ver- 
kümmerten Organen einerseits und rudimentären Organen 
andererseits richtet leider noch immer eine üble Verwirrung 
an. Rudimentimi bedeutet Anfang, erster Versuch. Ein rudi- 
mentäres Organ ist das gerade Gregenteil eines 
Arbortivorganes, nämlich ein zukunftsreicher An- 
fang, aber kein trauriges Ende. Gewöhnlich werden 
aber gedankenlos auch die Abortiv- und reduzierten Organe 
als „rudimentäre" bezeichnet. Freilich wird die Bedeutung 
eines rudimentären Organes ipeist erst durch dessen Ver- 
folgung in der Aszendenz und durch Kenntnis seiner allmäh- 
lichen Ausbildung zum VoUorgan in der Deszendenz klar. Im 
Zweifel spricht man von einem Organen dubium. SozumBei- 
spiel ist die nur bogenförmige „Schnecke" im Ohr der Reptilien, 
Vögel und Kloakentiere ein Rudiment der mehrfach gewun- 
denen der Placentatiere. Die ersten gering entwickelten Ge- 
weihe fossiler Hirsche sind Rudimente der späteren stärkeren. 

6. Wechselorgane: Ein Vollorgan oder auch ein in seiner 
Leistung schon behindertes und* deshalb schon etwas redu- 
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ziertes Organ kann unter günstigen Bedingungen durch Über- 
nahme neuer Leistungen vor weiterem Schwunde bewahrt 
bleiben, ja sogar neue aussichtsreiche Leistungen übernehmen. 
Es wird durch Funktionswechsel zu einem Wechsel- 
organ: z. B. Umwandlung mancher funktionslos gewordener 
Muskeln zu Bändern an der Wirbelsäule, Umwandlung der 
Bauchflossen mancher Rochen zu Begattungsorganen, Um- 
wandlung des Flügels des Pinguins mit Knochen, Muskeln und 
Federn aus einem Flug- in ein Buderoigan zum Schwimmen. 

7. Vollorgane, d. h. gut ausgebildete Organe des fertigen 
Individuums mit voller Leistung. 

8. Exzeßbildungen entstehen, wenn Vollorgane ohne patho- 
logische Kennzeichen und ohne Erhöhung ihrer för den Be- 
sitzer nützlichen Leistungen sich übermäßig vergrößern. Man 
findet Exzeßorgane vorwiegend bei männlichen Tieren und 
betrachtet sie zum Teil als „Zierorgane" , wie die Schweife 
der Paradiesvögel, des Königsfasans, der Baumhühner, oder 
als gefahrliche Waffen, wie die kapitalen Hirschgeweihe, die 
aber als Waffen viel weniger gefährlich sind als nicht vereckte 
Spieße, die jede Parade im Kampfe durchstoßen. Durch Be- 
einträchtigung des Flugvermögens oder der Bewegungsföhig- 
keit in dichten Stangenhölzern durch große Geweihe können 
die angeführten Beispiele, wie Exzeßbildungen überhaupt, für 
ihre Träger nachteilig, ja gefährlich wirken. Ein schönes 
Beispiel von Exzeßbildungen sind auch die Hauer im Ober- 
kiefer des Hirschebers (Sus babyrussa), die durch die Ober- 
lippe und in bogenförmiger Krümmung bis auf das Schädel- 
dach herunter wachsen. — 

Störungen in der individuellen Entwicklung führen 
zu Mißbildungen einzelner Organe oder des ganzen 
Körpers. Je früher die Störung einsetzt, um so größer ist in der 
Regel die durch sie bedingte Mißbildung, welche unter Umständen die 
Lebensfähigkeit des Keimlings ausschließt. 

Die Lehre von den Mißbildungen oder die Teratologie 
(TfQag = Wunderzeichen, Mißbildung) untersucht die gesetzmäßigen 
Ursachen der Mißbildungen. — 

Mit dem Ausschlüpfen aus dem Ei oder mit der Ge- 
burt ist die individuelle Entwicklung noch keineswegs 
beendet. Zwar treten gegen Ende des Embryonallebens die ge- 
staltenden Vorgänge zurück gegen das Wachstum des Angelegten. 
Doch vollziehen sich sofort nach der Geburt neben den Abstoßungen 
der Embryonalanhänge wichtige, durch die Luflatmimg bei den höheren 
Wirbeltieren und bei dem Menschen bedingte Aus- und Umgestaltungen 
am Kreislauf- und Respirationsapparat. Die Zähne brechen nach der 
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Geburt früher oder später durch, und die Generationsorgane werden, 
vielfach erst nach Jahren , ftinktionsföhig. Mit der eintretenden G e - 
schlechtsreife werden die Geschlechtsunterschiede immer 
auffälliger. Aber auch in allen anderen Organsystemen spielen sich 
ohne Ausnahme Veränderungen ab, die, mit steten Schwankungen in 
den Körperproportionen bis ins Alter gepaart, den Organismen dcws 
unverkennbare Gepräg© der Altersunterschiede (Jugend-, Eeife- 
und Altersformen) aufdrücken. 

Bis zur Geburt kommt in buntem Wechsel der embryonalen Formen 
vorwiegend Ererbte^ zum Ausdruck. Nach der Geburt bedingen die 
in der Außenwelt wirksamen Einflüsse an dem sich ihnen anpassenden 
Organismus neue Veränderungen. Die durch Anpassung entstandenen 
Abänderungen können auf die Nachkommen übertragen werden. 

So fiigt jedes Individuum der von seinen Vorfahren überkommenen, 
teilweise nutzlos gewordenen und allmählicher Ausmerzung unter- 
liegenden Erbschaft (abortive Organe) neue, während seines Lebens 
erworbene Eigenschaften zu und überträgt sie auf seine Nachkommen. 

Die Organismen sind also in stetigem Flusse be- 
griffen. Uralte Organe werden langsam ausgeschaltet oder zu neuen 
Leistungen umgewandelt, neue, zukunftsreiche Organe werden aus un- 
scheinbaren Anfangen wichtigen Leistungen entgegengefahrt. Nirgends 
und niemals Stillstand, überall ununterbrochener Wechsel, keine ziel- 
bewußte „Zweckmäßigkeit", nur zeitweise, fr.eilich oft Jahrhundert- 
tausende und länger andauernde Existenz fähigkeit. Was aber 
einmal im Laufe der Jahrtausende, endgültig ausgemerzt wurde, er- 
scheint in gleicher Form und Struktur, soweit Menschensinne es 
übersehen können, nie wieder (DoUosches Gesetz). 

Vererbung, Anpassung und Variation bilden neben anderen, 
teilweise noch strittigen Faktoren das formbildende Prinzip. Organisation 
imd Form sind nur der Ausdruck der Leistung unter bestimmten 
Existenzbedingungen. 

Die Tatsache der Anpassung und Vererbung ist öbensowenig wie 
die der individuellen Variation zu bestreiten. Die gesetzmäßigen feineren 
Vorgänge bei der Vererbung und Anpassung bedürfen dagegen ebenso 
wie die der Variation noch der Erklärungen durch eingehendes, vor 
allem experimentelles Studiimi. — 

Die Sicherheit in der Beurteilung der Bedeutung entwicklungs- 
geschichtlicher Vorgänge wächst mit der Breite des Überblicks über 
möglichst viele verschiedene und vollständige Entwicklimgsreihen. Nur 
durch den Vergleich erscheint auch die morphologische Stellung des 
Menschen in der Wirbeltierreihe und die mit Ausnahme des Gehirnes 
im allgemeinen primitive Organisation der „Krone der Schöpfung" im 
wahren Lichte. 
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Erster Teil. 



Vorentwicklung, 



Die Geschlechts- oder Fortpflanzungszellen, 

Gonocyten. 

{yovog = Zeugung, %o %vtog == Höhle. = Begriff der Zelle als Hohlraum.) 

Die Körperzellen übernehmen bei den vielzelligen Organismen 
die für die Erhaltung des Individuums nötigen Arbeitsleistungen. Die 
Geschlechtszellen erhalten die Art. Beide ZeUformen stehen bis 
zur Ausstoßung der Keimzellen aus dem Körper in chemischen und 
physikaUschen Beziehungen zueinander und beinflussen sich gegen- 
seitig. Es werden einerseits Neuerwerbungen und Eigenschs^n der 
Körperzellen auf die Keimzellen übertragen, andererseits beeinflußt der 
Zustand oder das Fehlen der Keimzellen die Körperzellen (Kindesalter, 
Pubertät, Seneszenz,. Kastration). 

Ursprünglich aus gleich großen, kugeligen und beweglichen Zellen- 
hervorgegangen , unterscheiden sich die fertigen väterlichen Samen - 
und mütterlichen Eizellen bei den Wirbeltieren nach Form, Größe 
imd Struktur sehr beträchtlich. Durch Anhäufung von Nährmaterial 
ftlr den sich entwickelnden Embryo nahm die Größe der Eizellen zu, 
ihre BewegHchkeit ab. Die Samenzellen wandelten sich dagegen unter 
Verdichtung und Umbildung ihrer Bestandt^üe in sehr bewegliche ein- 
wimperige Geißelzellen um, ♦die ihren Leistungen, zunächst dem Ein- 
dringen in die Eizelle,, auf das feinste angepaßt sind. 

Beide Formen von Geschlechtszellen lassen die wichtigsten Zell- 
bestandteile und Zellorgane erkennen, nämlich: das Plasma mit den 
Piastosomen {nXdaau} = formen, aw/ia = Körper) und Einschlüssen, 
den Sphärenapparat mit Zentralkörper und Zentriol, die Zell- 
membran und den Kern mit seinen Bestandteilen. 

Besondere Bedeutung wird von manchen Seiten den auch im Plasma der Keim- 
zellen bei bestimmten Färbungen sehr auffälligen Gebilden zuerkannt, deren Ge- 
samtheit man als Mitochondria ^/rof = Faden, ^ov^Qog =^ Korn) oder Piasto- 
somen zusammenfaßt und deren Sichtimg und Bedeutung noch weiterer Klar- 
stellung bedarf. 

Die Geschlechtszellen der Wirbeltiere entwickeln sich in besonderen 
Organen, in den Keimstöcken oder Geschlechtsdrüsen, nämlich die 
Samenzellen im Hoden oder Spermarium (afre^ficr = Samen), die 
Eizellen im Eierstock oder Ovarium. 



Erster Teil. Vorentwicklang. 

I. Entwicklung der Samen- und Eizellen. 

orstufen der Samen- und Eizellen liegen als kugelige, belle 
lechtszellen an der Oberfläche der Keimstockanlagen 
Jen Epithelien and werden mit diesen in die Keimstocbanlage 
t. Ursprünglich sehen sich die Urgeschlechtszellenl beider 
ter sehr ähnlich. Später werden sie als Ürsamenzellen 
hispermiocyten {ägx'j = Ur) und Ureizellen oder 
tova unterschieden. 
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SpermUxyttn 
■ Ooeyten 



ien an den ürgescblechtszellen ablaufenden Veränderungen 
die wichtigsten erwähnt. 

I Keimstöcke verlagert vermehren sich die Ursamen- wnA 
nachdem sie sich etwas vergrößert haben, durch wiederholte 
Teilungen und heißen dann im Hoden Spermiogonien, 
«k Oogonien (Vermehrungastadium). 

jtzte Teilung liefert die Zellgeneration (Fig. 2), der Sper- 
n I. Ordnung beim Manne, der Ooeyten I. Ordnung 
be. Diese nehmen nun mehr oder minder an Größe zu, 
Dotter in ihrem Plasma auf und erhatten Hüllen (Warhs- 
im). 
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Dann nnterliegen Spenniocytett und Oocyten I. Ordnung im B e i f e - 
Stadium zwei aofeinanderfolgenden Teilungen. Jedes Spermiocyt 
I. Ordnung teilt sich zuerst in zwei Spermiocyten II. Ordnung, 
deren jedes durch abennahge Teilung wieder zwei Samenzellen 
oder Spermiden liefert. Jede Spermide wird dann zu einer reifen 
Samenzelle, zu einem Spermium umgebildet. 

Durch die Teilungen der Oocyten I. Ordnung werden da- 
gegen keine gleich großen Teilstücke wie bei den Spermiden, sondern 
ein Oocyt II. Ordnung oder- eine Voreizelle und eine weit 
kleinere I. Polzelle (oder ein Polocyt) geliefert. &btn nannte und 
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Pitt. 2. Sohcma der Spann iogeneae. SohniO durch die Wand bIqu Suncnkanllahens. 

nennt die Polzellen auch „Richtungskörper", weil sie sich an der Stelle 
am Oocyt abschnüren, wo später die erste „Farche" (siehe Furchung) 
auftritt. Die erste Folzelle kann sich nachträglich abermals in zwei 
Zellen teilen. Die Voreizelle oder das Oocyt ü. Ordnung wird dann 
nach abermaliger Äbschnürung einer zweiten, sich nicht mehr teilenden, 
Polzelle zum Beifei oder Ovium. 

Im Gregensatze zu den vier aus einem Spermiocyt I. Ordnung 
hervorgegangenen gleichwertigen und gleich großen Spermiden und 
Spermien sind also durch die wiederholte Teilung des Oocyt I. und 
n. Ordnung und durch Teilung der ersten Polzelle vier Zellen von 
ungleicher Größe und ungleichem Werte gegeben; die zukunftsreiche 
Eizelle und drei abortive, in der Folge zugrunde gehende Beifeizellen. 
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Das "Wesentliche filr die Bereclitigiing eines Vergleiches der beider- 
seitigen Teilnngsprodukte liegt weniger in deren gleichen Zahl, als viel- 
mehr darin, daß, wie noch weiter ausgefüihrt wird, jede der vier 
Spermiden, ebenso wie das ßelfei und die drei Polzellen, 
nur die Hälfte der für die Körperzellen des Individuums 
typi sehen Chromoaomenzahl enthalten. 

Man muß nämlich diese Teilungen in eine Äquatioiis- und in 
eine Reduktionsteilnng unterscheiden. 

Die Äquationsteüung erfolgt, wie bei der gewöhnlichen Mitose, 
durch Längsspaltung der Chromosomen. Jedes auf diese Weise ge- 
lieferte Spermiocyt II. Ordnung enthält also soviel Chromosomen wie 
eine Körperzelle. Bei der Teilung der beiden Oocyten und Spermie- 
ocyten II. Ordnung aber bleibt die Längsteilung der Chromo- 
somen aus. Die durch diese Teilung gelieferten vier Spermatiden 






3 B. Spermiocyt I. 



oder das Ovium und die zweite Polzelle enthalten deshalb stets nur 
halb soviel Chromosomen wie die Körperzellen. Daher heifit diese 
Teilung Reduktionsteilung. Ihre Bedeutung wird bei der Befruchtung 
erörtert werden. 

Die mit den Urgeschle oh tsz eilen In die Keimstockanlage ein- 
gestülpten Epithelien bilden im Eierstock das syncytiale (aw = zu- 
sammen, xtTog = Zelle) Follikelepithel, dessen Zellen durch Aus- 
läufer unter sich und mit dem Eileibe zusammenhängen. Im Hoden 
wandeln sie sich zu den Fuß- oder Nährzellen um, die sich mit 
ihren verbreiterten Fußenden ebenfalls untereinander verbinden und 
ein Syneytium bilden. FollikeiepitheÜen und Nährzellen leiten Stoffe 
von den Körperzellen zu den Geschlechtszellen und bilden um die 
Eierstockseier Hüllen. 

Die fingerförmig gelappten, freien Enden der Nährzellen nehmen 
die Spermiden bis zu deren Ausreifong zu Spermien auf. Dann lösen 
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sich diese ab und gelangen durch die ausführenden Samenwege in den 
Samenleiter und in die Samenblasen. 

Der bei der Kern- und Zellteilung so wichtige Sphärenapparat, 
d. h. das Centriol, das Centrosoma und die Sphäre, findet 
sich auch in den Geschlechtszellen als Spermio- und Oocentrum. 
Die Kapsel, Strahlung und Zwischensubstanz der Sphäre (ohne Cen- 
trosoma) wird bei den Gesfjhlechtszellen unter dem Namen Idiozoma 
zusammengefaßt (Ydiog = eigen, ^difia = Gürtel). 

11. Die Reifung der Samenzellen. 

Die feineren Vorgänge bei der Umbildung der Spermiogonien zu 
Samenzellen und deren Reifung gestalten sich bei den Säugetieren und 
wohl auch bei dem Menschen im wesentlichen folgendermaßen (Fig. 4). 

Während sich der ursprünglich zentral gelegene (Fig. 4 a) Kern 
exzentrisch verlagert (ft), nehmen die ferbbaren Kömer im Innern des 
Idiozoms an Zahl ab, an Größe zu. Sie verschmelzen zu einem großen,, 
dem Kern anliegenden mondsichelformigen Gebilde (b u. c), das sich 
in zwei Zonen sondert und zur topfkappe wird (b u. g). Die 
Zentralkörper liegen in den Spermiden nicht mehr in dem Idiozom,. 
sondern zunächst näher an der Plasmaoberfläche. Aus dem der Zell- 
oberfläche zunächst liegenden wächst ein feines Fädchen, die Anlagt 
des Schwanz fadens aus (Fig. 2). Das kemwärts gelegene Zientral- 
körperchen wird stäbchenförmig und verbindet sich mit dem Kern. 
Darauf zerfallt es z. B. bei ,dem Meerschweinchen , bei dem der Vor- 
gang am genauesten untersucht ist, in drei kleine Knötchen, die 
vorderen Halsknötchen (Fig. 4rf, c u. g). Das periphere Zentral- 
körperchen zerfallt in zwei Teile. Der proximale Teil sondert sicL 
ebenfalls in drei Knötchen, die hinteren Halsknötchen, die sich 
mit den drei dem Kern dicht anliegenden vorderen Halsknötchen 
verbinden, und in einen peripheren Eing, der sich an dem Achsenfaden 
bis zum Ende des Verbindungsstückes verschiebt (Schlußring, 
Endscheibe, Fig. 4d). Der Kern ist inzwischen aus dem Plasma 
ausgetreten, plattet sich unter Verdichtung seines Chromatins ab und 
bildet den Kopf der Samenzelle (c von der Fläche, d von der Kante 
gesehen). Um den Achsenfaden des Schwanzes entsteht die schlauch- 
förmige, später wieder schwindende „Schwanzmanschette" (b u. c). 
Eine aus dem Plasma herauswandemde „Schwanzblase" umhüllt den 
Schwanzfaden (c). Aus dem Plasmarest und den in ihm enthaltenen 
Chondriosomen bildet sich die Hülle des Achsen fadens, der 
Spiralfaden, die Spiralhülle sowie die äußere Hülle des Ver- 
bindungsstückes (e, /*, g). Der abgeschnürte Plasmarest der Spermide 
wird von den Nährzellen angenommen und resorbiert. Die Endscheibe 
ist an der Spermide im Nebenhoden nicht mehr nachweisbar. 
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Nähr- und Geschlechtszellen sowie der schon ausgebildeten Spermien ein. Bei ge- 
schlechtsreif mi domestizierten Tieren und bei dem gesunden geschlechtsreif en Manne 
findet man immer Samenbildung, und zwar bei letzterem, wenn auch wesentlich 
verringert, bis in das Greisenalter. 



111. Die reifen Samenzellen und die Samenflfissigkeit. 

* 

Der entleerte, normale Samen, das Sperma oder Ejakulat fort- 
pflanznngsfahiger männlicher Organismen, besteht 1. aus den Samen- 
zellen oder Spermien, 2. aus den Sekreten des Hodens und 
Nebenhodens, 3. aus den Sekreten der akzessorischen Drüsen des 
männlichen Geschlechtsapparates (des Samenleiters, der Samenblasen, 
der Vorsteherdrüse und der Bulbourethraldrüsen). 

Die Spermien allein sind die aktiven, bei der Be- 
fruchtung wirksamen Bestandteile des Samens. 

Frisches Sperma zeigt schwach alkalische ^Reaktion und ist in der Regel von 
weißlich durchscheinender oder milchiger Farbe. Es besitzt die Konsistenz dünnen 
Kleisters und enthält bis 90®/o Wasser. Von den Aschenbesiandteilen besteht nahezu 
die Hälfte aus phosphorsaurem Kalk. Der Geruch frisch entleeerten Samens er- 
innert beim "Menschen an den gefeilter Knochen oder der Blüten der wilden 
Kastanie. Außer den Spermien kann der entleerte Samen noch Leukocyten, 
abgestoßene Epithelien der ausführenden Wege (Ductus deferens, Samenblasen, 
Canalis urogenitalis) sowie Amyloidkörper aus der Vorsteherdrüse, ferner 
Fett-, Eiweiß- und mitunter auch Pigmentkörnchen enthalten. In dein ab- 
gekühlten Sperma bilden sich eigentümliche Sperminkristalle. Mitunter findet 
man im Samen auch nadeiförmige Kristalle. Die Samenflüssigkeit enthält als 
Hauptbestandteile schleimiges Nukleo-Albumin und Spermin. 

Hoden und Nebenhoden bilden ein nur sehr wenig Eiweiß enthaltendes Sekret. 
Der wichtigste Bestandteil der Samenflüssigkeit ist das Sekret der Vorsteher, 
drüse, denn erst durch die Berührung mit diesem erlangen die Spermien ihre 
volle Bewegungsfähigkeit. 

Die Sekrete der akzessorischen Geschlechtsdrüsen sichern als Vehikel für die 
Samenzellen deren Überführung in die weiblichen Generationsorgane oder bilden 
wie bei gewissen Amphibien, um die bei der Begattung entleerten Spermien (zum 
Beispiel die Samenkapseln der Molche) Hüllen, die mit den Hüllen die entleerten 
Reifeier bei Wassertieren zum Laich zusammenfassenden Schleimmassen ver- 
gleichbar sind. 

Bei manchen Wirbellosen besteht das Sperma nur aus Samenzellen; Samen - 
f lüssigkeit fehlt vollkommen. Das beweist, daß die Samenzellen allein die befruch- 
tenden Bestandteile des Samens sein müssen. 

Wegen ilirer linearen Form wurden die Samenzellen früher auch 
als „Samen&den", wegen ihrer Beweglichkeit als „Samentierchen" oder 
„Spermatozoen" bezeichnet. 

Die Samenzellen wurden 1677 von dem Studenten Hamm in Leyden ent- 
deckt und von dessen Lehrer Leuwenhoek weiter studiert. Der auffallenden 
Eigenbewegung halber wurden sie lange Zeit für parasitisch in der Samenflüssig- 
keit lebende Tiere gehalten. Erst der Nachweis, daß die Spermien in männlichen 
Keimstöcken entstehen, und daß der Kopf eines Spermiums der umgewandelte Kern 
einer Spermiogonie ist, führte zu der richtigen Deutung. 

Bonnet, Entwicklungsgeschichte. 4. Aufl. 2 
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Form und Grröße der Spennien 
wechselt bei den verschiedenen 
'""'tS^* Tieren außerordentlich und wird 
;vr/m,(ontaN wahrscheinlich von dem Medium, 
in welchem die Befiruchtung statt- 
findet (Wasser, Säfte der weib- 
lichen Generationsorgane) sowie 
von der Beschaffenheit der Ei- 
büUen , die durchbohrt werden 
müssen, beeinöufit. 

Jedes Spermium besteht ans 
dem Kopfe, dem Halse und 
dem Schwänze, der sich wieder 
in das Verbindungsstück, in 
das Haupt- und Endstück 
gliedert (Fig. 5). 

Am Kopfe unterscheidet man 
ein verschieden stark fiirbbares 
Vorder- und Hinters tu ck 
(Fig. 5 u. 6). 

Das Vorderstück des 
Kopfes ist von der Kopfkappe 
überzogen. Sie bildet am Vorder- 
rande des Kopfes das Perfora- 
tor ium, d. h. entweder nur eine 
schneidende Kante (wie bei dem 
Menschen, Fig. G, und bei manchen 
Säugetieren, z, B. dem Hunde und 
der Katze), oder einen mehr oder 
minder langen „Spieß" mit oder 
ohne einen Widerhaken (wie'z. B. 
bei dem Wassermolche und den 
Salamandern, Fig. 5). Abgesehen 
von diesen beiden Grundformen 
ist der Kopf und das Perforatorium 
bei den verschiedenen Wirbel- 
tieren von sehr wechselnder Größe 
und Gestalt. Man kennt pfriemen- 
oder stilettartige , löffeiförmige, 
korkzieherartig gewundene , beil- 

Fig. 5. Schcmii einei Wirbeltienpt>nniuma mit 
Beracksichtigung der Iwl israchladenen 
Wirbaltlsrsn beobuhtcttw ZallorgnDP. Spir»- 
fnnaigsr T7pus dea Kopf», x Ziii«chenmale 
drs HalBstOokM (Mitochondrial. 
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und lanzettförmige Spermienköpfe mit spieß-, stiil- oder mesaerartigen 
Peribratorien (Fig. 7). 

Der mit dem Eopfe verbundene Hals ist der kürzeste Teil der 
Spermien. .Er löst sich leicht vom 
Kopfe ab und besteht aus vorderen 
und hinteren Halsknötchen 'so- 
wie aus einer zwischen beiden ge- 
legenen hellen Zwischensubstanz 
(Kg. (i). In ihr bemerkt man mit- 
unter zwischen den Halsknötchen 
STtsge spannte , beim Menschen noch 
nicht nachgewiesene , äußerst feine 
Zwischenf&den. 

Durch den ganzen Schwanz 
zieht der Achsen faden. Er be- 
ginnt an den hinteren Halsknötchen 
und läuft, die am hinteren Ende des 
Verbindungsstückes gelegene E n d - 
Scheibe oder den Schlußring 
durchsetzend , am Endstück 
Schwanzes in eine unmeßbar lerne 
Spitze aus. 

Im Bereiche des Verbindungs- 
stückes umwindet femer der in 
die „Zwischensnbstanz" eingebettete 
Spiral faden deu Ächsenfaden imd 
endet an dem hinteren Halsknötchen 
(Fig. 0). Das Verbindungsstück ent- 
hält femer noch in gewissen Farb- 
stoffen farbbare Kömchen, Plasmo- 
somen (jtXäofia = das Gebildete, 
aöifia ^= Körper) oder Flastosomen 
{niuaaTÖg = geformt, aü^e = Körper), 
die sich auch in den Eizellen finden 
(Fig. 8). 

Das Hals- und Verbindungsstück 
werden zusammen von einer „äußeren 
Hülle" umscheidet, die bis zum 
Hiuterrande des Kopfes reicht. An 
unfertigen Spermien oft mehr oder 

miader angetrieben, liegt sie an fertigen Spermien den von ihr um- 
schloseenen Teilen als glatte, sehr dünne Scheide dicht an. 

Das Hanptstück des Schwanzes ist der weitaus längste Teil des 
ganzen Spermiums. Es besteht ans dem Achsenfaden und einer, ihn 
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) homogenen Hülle. Am Hauptstnck der Spennien des 
: und des Salamanders bemerkt man die während - des 
ifibllende Wellenbewegung zeigende Wellenmembran 
brana andalatoria (siehe Fig. 5). Sie soll auch hei 
menschlichen Spermien 
vorhanden sein ; doch hahe 
ich sie da nie gefunden. 

Der Änheftangsrand 
der Wellenmembran Ist in 
einer linearen ^nne des 
Haupt- oder Achsen- 
fad e n s eingefalzt. Ihr 
freier, halskrausenartig ge- . 
wellter Rand enthält den 
Randfadeu. 

An die Membrana un- 
dulatoriakannsichbeiman- 
chen Spermien noch eine 
durch den „Nebenfaden" 
begrenzt« Steuermem- 
bran anschlielleu (Fig. 5). 
Das außersordenüich 
feine und nackte Eod.- 
stück des Schwanzes ist 
stets viel kürzer als das 
Hauptatück. 

Alle Fadenbildtmgen 
(Achsen- , Rand- and 
Nebenfaden) bestehen aus 
feinsten Elementar- 
fibrillen {Achsen- und 
Randfibrillen in Fig. 5). 
Im Hoden selbst sind 
die Spermien unbeweglich. 
Sehr lebhaft bewegen sie 
sich dagegen im entleer- 
ten Samen nnd noch leb- 
hafter in den weibUchen 
G-eschlechts teilen. Sie 
Dohrend unter peitschenden Schwingungen des Schwanzes 
Fe voran und können so in flüssigen Medien Ortsver- 
n 1,2 — 3,6 mm in der Minute ausführen und den seheiden- 
ten Flimmers trom in Uterus und Eileiter überwinden, 
nmerstrom die absterbenden , geschwächten nnd minder 
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beweglichen Spermien authalten, möglicherweise sogar aus dem Uterus 
herausschwemmen kann, werden auf dem Wege einer natürlichen 
Auslese gewöhnlich nur die lebensfähigsten Spermien zur Befruchtung 

gelangen. 

Die Dauer der normalen Beweglichkeit der Spermien ist bei Fischen und 
manchen Amphibien, die sie im Wasser über die Eier entleeren, nur kurz. Sie soll 
sich beispielsweise bei der Forelle nur eine halbe Minute erhalten. Die Lebens- 
dauer der Spermien in den weiblichen Generationsorganen ist eine sehr wechselnde. 
Während sie im Uterus bei Mäusen und Batten schon nach etwa 8 — 10 Stunden 
absterben, h^t man im menschlichen Uterus noch am achten Tage nach dem letzten 
Coitus bewegliche Spermien gefunden, und ihre Lebensdauer scheint da oft eine 
noch längere zu sein. Auch in der Leiche bleiben sie noch tagelang bewegungs- 
fähig. Im Eileiter des Haushuhnes sind sie mindestens 24 Tage befruchtungsfähig, 
und in den weiblichen Genitalien der winterschlafenden Fledermäuse behalten sie 
ihre Befruchtungsfähigkeit monatelang. Bei diesen Tieren findet nämlich die Be- 
gattung im Spätherbst, die Lösung der Eier aus dem Eierstock und die Befruchtung 
aber in der Kegel erst im Frtlhjahre statt. 

In der Spermaflüssigkeit sind die Spermien meist sehr lebenszähe. Sie er- 
tragen langsames Gefrieren ebenso wie Erwärmen auf 50® und Narkotisieren, 
ohne ihre Beweglichkeit dauernd einzubüßen. Schwache Alkalien begünstigen 
ihre Bewegungen, Säuren und namentlich destilliertes Wasser heben diese unter 
Osenbildung an den Schwänzen auf. Selbst nach dem Glühen auf Platinblech 
erhält sich die Form der Spermien wegen hohen Kalkgehaites auch noch nach 
deren Tode. 

Durch Auswaschen alter Samenflecken sind die SpermienkÖpfe noch lange 2^it 
nachweisbar, eine für die gerichtliche Medizin in Notzuchtsfragen usw. wichtige 
Tatsache. 

Fehlen die Spermien im Sperma, so spricht man von Aspermie. 
Das Fehlen des ganzen Ejakulates nennt man Aspermatismus. 

Die Länge der Spermien schwankt bei den Wirbeltieren im Extrem 
zwischen 20 fi (Bjrokodile) und 2270 fi (bei der Froschart Discoglossus 
öiO'Aog = Scheibe, yXioaaa = Zunge). 

Längenmaße einiger Spermien: 

Mensch: 52—70 ^, Hahn: 90—100 ju, 

Himd : 66 ju, Wasserfrosch : 52—73 ju, 

Kater: 60 ft, Discoglossus pictus bis über 2 mn\, 

Stier: 65 /i, Wassermolch: fast V2 mm, 

Eber: 55 ju, Siredon pisciformis (Mexikanischer 

Schafbock: 70—75 /i, Molch): 360—430 /i, 

Pferd : 55—60 ^, Täuberich : 250—260 ^, 

Sperling: 200 /i, Knochenfische: ca. 30 — 35 /i. 

Li einem KubikmiUimeter Sperma finden sich beim Menschen 
ca. 60000, beim Hunde reichlich 61000 Spermien. Das Ejakulat des 
Hundes enthält in ca. 950 obmm im ganzen etwa 60000000. Li dem 
etwas über 3 ccm betragenden Ejakulat des Menschen ist ihre Zahl 
auf ca. 200 Millionen, beim Hengste in 50 — 15Q ccm Ejakulat auf 
10 Milliarden! geschätzt worden. Ein gesunder Mann soll während 
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ngmigsfiiliigen Jahre rund etwa 340 BUlioneii Spermieo pro- 

können ! 
ist zu bemerken, daß Emähruiig, Lebensweise und psychische 
vor allem aber die geschlechtliche Inansprnclinahme, erheb- 

wankaogen in der Samenbildung bedingen. 



IV. Die Eizellen. 

später als die meist winzigen Spermien, erst im Jahre 1827, 

ie Eierstockseier der Säugetiere and des Menschen durch 

aer entdeckt. Wohl kannte man schon längst die mit bloßem 

htbaren, mehr oder minder ansehnUchen Eier der übrigen 

re , aber man übersah das kleine Eieratocksei des Menschen 

Säugetiere und betrachtete den in den Blasenfollikeln der 

e enthaltenen Liquor folUcoIi als das von der Mutter stammende 

oaterial Air den Keimling oder Embryo. 

. mit der Erkenntnis, daß die Spermien und die 

n der ganzen Wirbeltierreihe mit Einschluß des 

en Zellen, und zwar zu besonderen und wichtigen 

gen im höchsten Grade differenzierte Zellen 

ar das einheitliche Gresetz für die Entwicklung 

rbeltierembry onen gefunden und die Grundlage 

fen, auf welcher die Entwicklungslehre ihre Pro- 

rfolgreich in Angriff nehmen konnte, 

ilt zwar in der Wissenschaft als Begel, daß man eine schon 

mtem Sinne vergebene Bezeichnung nicht für ungleichwertige 

erwenden soll. Trotzdem werden aber noch immer als „Eier" 

t: 

lie völlig ausgebildeten, reifen Geschlechtszellen des 

Feibes ; 

leren noch unreife Vorstufen; 

lie mit verschiedenen Hüllen umgebenen, nach außen ab- 

;elegten Eizellen, gleichgültig, ob sie befruchtet sind 

der nicht, oder ob sie sich schon zu einem dem Ausschlüpfen 

iahen Embryo entwickelt haben. 

Luch die vo£L ihren Hüllen umschlossene Frucht des Menschen 

md der lebendig gebärenden Säugetiere nennt man in der 

leburtsMlfe gewöhnlich „Ei", In diesem Falle spricht man 

leaser von einer Fruchtblase und von dem von ihr ein- 

;eschlo8aenen Embryo. 

Eier" im gewöhnlichen Sprachgebrauche heißen endlich die 

'on besonderen Hüllen imd Schalen umschlossenen un- 

lefruchteten oder befi-uchteten Eizellen von Fischen , Am- 

ihibien, Beptiüen und Vögebi. 
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Die noch in den Folliteln des Ovarimn befindliclien Vorstufen 
kann man zoaanuoenfassend als Eierstockseier den ans den Fol- 
likeln ausgetretenen Kizellen gegen&berstalleQ. Die reife, be- 
irnclitnngs&hige Eizelle heifit Ovinm, die befrachtete Eizelle, da sie 
nun auch die Samenzelle enthält, Spermovium. Bei Eintritt der 
an die Befrachtung anschUeßenden Forchong spricht man von ge- 
furchten Keimen. . 

Wie jeder Zellkörper aus Plasma, so besteht auch der Eileib aus 
dem Ooplasma mit seinen Einschlüssen (Fig. 8 n. 10) und aus dem 
Dotter. 



Dem Zellkern entspricht das Keimbläschen (Yesicula germinativa) 
mit dem Kernkör'perchen oder Keimfleck (Macula germinativa). 

DoH Keimbläschen wurde im Vogelei 182ri von Purkinje und 1834 von 
Coste im Säugetiere!, der Keimfleck 1834 von R. Wagner entdeckt. 

Eine der Zellmembran entaprecheude Hülle wird ganz unpassend 
als „Dotterhaut" (Membrana vitelliua) bezeichnet. Der Dotter scheidet 
keine Haut ab. An Keifeiem oder der Reife nahen Eiern (Kaninchen, 
Meerschweinchen, Igel) fand ich mehrfach eine von dem Ooplasma ge- 
gebildete Hülle, die man richtiger als Eimembran bezeichnet. 

Der Sphärenapparat der Eizelle, das Oocentrum, besteht, 
wie bei anderen Zellen auch, aus dem Centriol, dem Centrosoma nnd 
der das Centrosoma umgebenden Sphäre (Fig. 3A n. Fig. 8j oder dem 
I d i o z m a. 
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>otter (Vitellns, lixi&og) wird als Stoffwechselprodnkt der 

[ den verschiedenen Wirbeltieren in sehr wechselnder Menge 

nna an%espeichert;. Er bildet nur das Ernährnngs- 

fUr den sich ans dem aktiven Ooplasma entwickelnden 

rielfacb noch beliebte Unterscheidung in Bildnngsdotter 
) und Nahmngsdotter (Vitellna) ist nnbereohtigt, da die Be- 

„Dotter" för das Ooplasma unrichtig ist und nur zu Miß- 
snen fährt. 

Dotter besteht ans konzentrierten Nährstoffen (Eiweiß- 
Mykogen, Fetten, fettartigen Substanzen) und aus einem för 
Idnng des Embryo wichtigen eisenhaltigen Paranuklein. dem 
in. 

Stoffe sind in Form von Kömchen , Kägelchen , Plattchen, 
en oder Tropfen im Ooplasma abgelagert. Dazu können noch 
ler difiuse Farbstoffe oder Pigmente kommen, welche 
alnden Farben des Dotters und damit der Eizellen bedingen, 
[enge der Dotteraufspeicherung und die dadurch ge- 
jchselnde Größe der Eizellen ist abhängig von der Art und 
>atier der Entwicklnng bis zum Eintritt der Möglichkeit selb- 
Einährung des Keimlings. 

ind Dauer der Entwicklung sowie die Aasbildung der 
nen EihüUen sind von der Temperatur und von dem 

in welchem sich die Eier entwickeln (innerhalb oder außer- 
[utter, im Wasser, in der Erde oder in freier Luft), abhängig, 
cheidet die eierlegenden Tiere in ovipare, deren Eier erst 
• Entleerung aus den mütterlichen Geschlechts- 
6 fruchtet werden (Eier der meisten Fische und Ani- 
nd in ovovivipare Tiere, deren Eizellen in den Gene- 
rganen der Mutter befruchtet werden und sich 
ihnen wechselnd weit entwickeln, so daß man in 
abgelegten Eiern mehr oder weniger weit entwickelte Keime 
yonen finden kann (manche Amphibien, die meisten Reptilien, 
I von den Säugetieren nur die Kloakentiere : der Ameisenigel 
chnabeltier). 

ekeln sich die Eizellen und Keime dagegen im Innern der 
sh weiter, und werden sie, mehr oder minder unreif oder 
getragen geboren, so spricht man von viviparen oder 
ebärenden Tieren (alle Säugetiere mit Ausnahme der Kloaken- 
Mensch, manche Reptilien; manche Amphibien; vereinzelte 
e z. B, der glatte Hai). 

ms gehen die verschiedenen Arten der Ei- und Fruchtablage 
einander über und bilden mitunter eine nnverkennbare Ent- 
■eihe vom Einfacheren zum Komplizierteren. 



Die Eier der Oviparen and OvoviTiparen enthalten, gich außerhalb 
der Mütter entwickelnd, den ganzen Nahrungsbedarf für den 
Embryo und sind außerdem mit besonderen Schntzhüllen aus- 
gestattet. Dem im Uterus sich entwickelnden Keime der Viviparen 
dagegen wird sein Bedarf an NahrungBstoffeu bis znr Q^eburt 
von Seiten der Mutter geliefert. Die Eizellen der Viviparen 
enthalten daher nur wenig Dotter und bleiben deshalb den dotter- 
reichen Eizellen der Oviparen und Ovovivlparen gegenüber sehr klein. 
Man denke an die mit bloßem Äuge kaum oder eben noch sichtbare 
Eizelle des Menschen oder der viviparen Säuger und an die Eizellen 
(Gelbei) der Vögel und BeptUien, speziell an die des Straußes, die größte 
kugelförmige tierische Zelle, mit einem Durchmesser von zirka 10 cm! 



Fig. a. Fertige Eizelle iOovyt I. Orilaungl eine« Igela. M. 500^ I. 

Menge und Verteilung des Dotters in der Eizelle be- 
einflussen die Entwicklung nicht nurin physiologischer, 
sondern auch in morphologischer Hinsicht in hohem 
Grade. Viele auffallende und unverständliche Erschei- 
nungen in der Entwicklung, namentlich der Säugetiere 
und des Menschen werden nur unter Berücksichtigung 
der Dotterverminderung imVergleich mit dotterreichen 
Eizellen niederer stehender Wirbeltiere verständlich. 
Wir müssen deshalb diese Verhältnisse genauer betrachten. 

Je nach der Menge des in den Eizellen angehäuften Dotters unter- 
scheidet man dotterarme (oligolecitbale) , mäßig dotterreiche 
(mesolecithale) und sehrdotterreiche (polylecithale) fertige Eizellen 
(öliycg = wenig, usaos = in der Mitte, 7roXvg ^ viel, Xh%i^og = Dotter). 

Den Ausgangspunkt f5i die verschieden dotterhaltigen Eizellen 
bilden die dotterannen Eizellen. Es können aber auch dotterreich ge- 
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wordene Eizellen in der StAmmesreilie allmählich wieder ihren Dotter- 
minder dottflrarm werden, 
f Q 3 und gleichmäßig in den Lücken 
iie Fetttröpfchen in den Zellen einer 
oder er wird vorwiegend an einem 
, daß das Ooplaema mit dem Keim- 
i Pol verdrängt wird, etwa wie der 
ttzelle. Bas sind dann Eizellen mit 
ter (telolecithale Eizellen, vü^g = 
ner besonders anfEalligen Polarität 
in den vom Ooplasma mit dem Keim- 
animalen Pol von dem entgegen- 
gesetzten Dotter-, vegetativen 
oder Gegenpol. 

Die beide Pole miteinander 
verbindende Linie beißt Ei ach se. 
Ihre Mitte wird, wie ein Globns 
vom Äquator, von dem Eiäquator 
geschnitten. 

Als Beispiel kleiner oligo- 
lecithaler Eizellen kann die fertige 
Eizelle des Lanzettfischchens , des 
Ämphioxns lanceolatus oder Bran- 
cbiostoma lanceolatum {ßgäyxia = 
Kieme, axiäna ^ Mimd) dienen 
(Fig. 20). Sie enthält, abgesehen 
von einer rein plasmatischen Binden- 
schicht (Exoplasma), im Ooplasma 
tfehr Dotter enthalten schon die E- 
hupper, Nennaogen mid Amphibien, 
sind vorwiegend am Dotterpol an- 
ind am Keimpol mehr oder weniger 
jr der Frösche und Kröten), 
ochenfische bilden eine Übergangs - 
en Formen, und ihre Größe Schwankt 
Bei geringerem Bottergehalte sind 
t Zunahme der Dottermasse werden 
minder pigmentiert. 
Q bildet das Ooplasma am Keimpol 
ibung (Fig. 10), den Keim. Er ent- 
ignr nicht sichtbar). Peripher vom 
- oder Exoplasmaschicht den Dotter. 
Ölkugeln" bekannten, aber nicht aus 
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reinem Fett bestehenden Tröpfchen^ welche auch zu einem einzigen 
größeren Tropfen zusammenfließen können. 

Sehr dotterreich sind die großen Eizellen der Selachier (Rochen 
und Haie), Reptilien, Vögel sowie die etwa erbsengroßen des Ameisen- 
igela und Schnabeltieres. 

Die fertige polylecithale Eizelle dieser Tiere heißt ihrer mehr oder 
weniger intensiven gelben Farbe wegen beim Volke ö e 1 b e i. Es besteht, 
besonders deutlich beiVogeleiem, aus konzentrisch um einen Kolben von 
weißem Dotter geschichteten hellen und dunklen Lagen größerer und 
kleinerer gelber Dotterelemente. Eine dünne Schicht weißen Dotters imi- 
hüllt als Rindenschicht die ganze Dotterkugel. Auf dem Kolben von 
weißem Dotter ruht der etwa 2 mm im Durchmesser haltende kreis- 
runde und bikonvexe Keim (Narbe, Hahnentritt) mit dem Keim- 
bläschen (Fig. 12). 

Der weiße, eisenhaltige Dotter besteht &\ia farblosen, mit stark lichtbrechenden 
Gebilden durchsetzten Kugeln (Dottercytoide). Den gelben Dotter bilden 25 — 100 fd 
große kugelige oder durch gegenseitigen Druck abgeflachte, leicht zerfallende, 
äußerst feinkörnige Klümpchen und SchoUen. Im gekochten Ei zerfließt die keulen- 
förmige zentrale Anschwellung des weißen Dotters und an ihrer Stelle findet sich 
dann eine Höhle-Latebra. 

* 

V. Die Bildung der Eihfillen. 

Die Eizellen erhalten bei den verschiedenen Tieren nach Zahl und 
Beschaifenheit wechselnde Schutzhüllen. Sie sind um die Fizellen 
eierlegender Tiere aus den obenerwähnten Gründen besonders gut und 
widerstandsföhig ausgebildet, bei den Eizellen lebendiggebärender 
Tiere dagegen überflüssig geworden und mehr oder weniger vollständig 
rückgebildet, ja sie können nach kurzem Bestände vollkommen schwinden 
oder werden überhaupt nicht mehr h-ngelegt. 

Man unterscheidet primäre, sekundäre und tertiäre Ei- 
hüllen. 

Als primäre EihüUe darf nur die vom Ooplasma selbst gebildete 
Eimembran bezeichnet werden (Fig, 9). 

Eine sekundäre Eihülle, das Oolemma (wov = Ei, Xi^i^a = 
Schale, Haut), Zona pellucida, Chorion, wird von dem das Eier- 
stocksei umschließenden Eiepithel geliefert. 

Tertiäre Hüllen endlich enthält die aus dem Follikel ausgetretene 
Eizelle auf dem Wege nach außen als Ausscheidungen der Eileiter- oder 
Uterussehleimhaut in Gestalt von Gallert- oder Eiweißhüllen, 
von Schalenhäuten sowie von Hörn- oder Kalkschalen. 

Die Eizellen mancher Knochenfische und Amphibien besitzen eine 
Eimembran. Nach außen von dieser werden sie von dem Oolemma 
umschlossen, und auf ihrem Wege durch die Eileiter und den Uterus 
erhalten sie noch eine Gallerthülle (Fig. 11). 
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Xd den im Waaser abgelegten £iem der Fische und Amphibien bilden die 
klebrigen GallerCmasaen sehr elastische SchutzhQllen, welche die Gesamtmasse der 
Eier in Schnur- oder Elumpeniorm zum Laich verbinden. Sie dienen als Sohwimm- 
npp.irat oiler, wie die fadenförmigen Anhängsel der Homschalen de; Haifische, 
als Befesrigungsmittel einzelner Eier oder ganzer Eiklumpen an Wasserpflanzen 
und Steinen. 



Flg. Kl. Eii-rslook. RilalUr und £ibftlter eiDea leganden Huhn«s, Ew«i I>ritt«l <Ur nniailichen QrDIte. 
mit ZugrumlBlegung einer Figur von liiival. 

Bei den Eizellen der Reptilien , Vögel und Monotremen tritt an 
Stelle der OallertliüUe eine wechselnde Menge von Eiweiß ; dazu kommt 
dann noch die Schalenhaut und die Kalkschale. 

Die im Prinzip nach Art und Ort gleiche Bildung dieser Hüllen 
studiert man am besten bei einem legenden Huhn (Fig. 13), 
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Bei Vögeln kommen gewöhnlich nur der linke Eierstock und Ei- 
leiter zur Ausbildung, während diese Oi^gane auf der anderen Seite in 
Bückbildung begriffen oder gänzlich geschwunden sind. 

Die aus den geplatzten Follikeln des tranbenionnigen-Ovariums in 
die AmpuUe dea Eileiters ausgetretene Eizelle, das „Gelhei". wird in 
etwa 6 — 8 Stunden durch die Peristaltik des Eileiters in den Uterus 
rotiert. Dabei wird es von einer durch die EileiterdrQsen geheferten 
EiweiSschicht umhüllt, die sich durch die drehende Bewegung des 
Eies nach oben and unten in korkzieherartig gewundene EiweiB- 
sohnOre, die „Chalazen", ausziehen (xaXaCa ^ Hagelkor 



Hg. H. Fertig« Oocjl vom MauKhao. rrinb aua dem Eientook enlaaniiuen nacli Wildeyer. 

ihres an schmelzende Hagelkörner erinnernden Aussehens so genannt). 
So wird das Gelbei anf seinem Wege durch den Eileiter zunächst von 
einer dünnflüssigen, weiter peripher aber von derberen Eiweißschichten 
nmhOllt. 

Im Uterus oder Eihälter verweilt das Ei etwa 12 — 24 Stunden. 
Dort wird im imteren Eileiterabschnitt die lederartige Schalenhant 
und mit ihr die Ealkschale gebildet. Diese ist von einer großen Menge 
feiner : radiär angeordneter Kanälchen durchsetzt und von der 
glatten, unvollkommen vei^alkten Cutionla Aberzogen (Onticula = das 
Häntchen). 

Auf der H&he der Legeperiode tAnnen bei gut^n&hrten Httfanem gleichzeitig 
luehiere Eier, zwei in der Tube und eins im Eihfilter, vorhanden sein, wie in Fig. 13, 
oder es können zwei nahe nebeneinander liegende Gelbeier in einem EiweiBm&ntel 
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und einer Schale eingeschlossen werden. Auch taube, nur aus Eiweiß und Schale 
bestehende Eier kennt man. In die Kloake oder von dem Mastdarm aus in dien 
Eileiter gelangte Parasiten oder deren Eier imd andere Einschlüsse können samt 
dem Eiweiß nachträglich von der Kalkschale umhülst werden. 

In dem wasserreichen Eiweiß liegt das Gelbei der Reptilien, Vögel 
nnd ovoviviparen Sänger wie in einem weichen, feuchten Kissen ver- 
packt, vor Vertrocknnng und Erschütterung geschützt. Dabei halten 
die Eiweißschnüre wie eine Art Puffer das Gelbei stets in gleicher Ent- 
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totak äquak Furchung 
Primär ^igokcitak Eizelle 

Flg. 15. Schema der Dotter-Zu- und Abnahme der Wirbeltiereizellen, etvras modifiziert nach G. Rabl. 

Man beginne das Studium von unten. 



femung von beiden Polen der Schale, während es in der dünnflüssigen 
innersten Eiweißschicht schwimmt und in ihr dieselbe volle Beweglich- 
keit besitzt wie das Amphibienei in seiner Gallerthülle oder wie das 
Fischei in dem durch seine Kapsel eingedrungenen Wasser. 

In beiden Medien drehen sich die sich selbst überlassenen Eizellen 
mit dem spezifisch leichteren Keimpol nach oben, mit dem schwereren 
Dotterpol nach unten. Dadurch werden die Keimpole dem Lichte und 
der Sonnenwärme oder der brütenden Mutter zugekehrt. 

Die Porenkanälchen der Kalkschalen der Vogeleier dienen als Ventilations- 
öffnungen, durch welche nach der Eiablage Luft für den sich entwickelnden Keim- 
' ling namentlich zwischen die beiden Lamellen der Schalenhaut in die Luftkammer 
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ifen Eipol eindringt. Die im Wasser qnellb&re, in die Porenkanälchen 
ide Cutionla bindert bis zu einem gewiasen Grade das Eindringen von 
tchimmel- und Spaltpilzen. 
I die Vogeleier verhalten sich im wesentlichen anch die schon 

kleinen Eier der ovoviviparen Sängetiere (Ameisenigel 
nabeltier). Das Ei des Ameisenigels besitzt eine Hom-, das 
isbeltieres eine Kalkschale. 

Eizellen der Beuteltiere bilden nach Gröfie und Dotter- 
en Übergang zu den dotterärmeren und kleineren Oocyten der 
n Säugetieren nnd des Menschen, Meist liegt das etwas 
)ohe Keimbläschen der Reife naher Eizellen in einer Menge 
tterfreien oder wenigstens dotterarmen Ooplasmas. 

tertiären Eihüllen bestehen bei den Säugetieren nur noch An- 
»n in Gestalt wechselnd dicker and vergänglicher, im Eileiter 
Uterus abgesonderter Gallerthüllen (z. B. Beuteltiere, Maulwurf, 
!nnd, Kaninchen, Katze), Bei gewissen Beuteltieren (Dasyurug) 
as Vorkommen einer abortiven Eischale auf filihere Oviparität. 
Art und Weise, wie die Eier der verschiedenen Wirbeltiere 
.nfspeicbem oder verlieren, ist aus Fig. 15 ersichtlich, 
e einiger fertiger (der Beife naher) Eizellen (Oocyten) im Ovar: 

s Eizelle der Knochenfische: mohnkom- bis erbsengroQ, 
„ des Frosches: 1,5 — 2 mm, 
„ „ Wassermolchs: 1,6 — 2 mm, 

„ „ Feuersalamanders: 3,S — 4 mm. 

Gelbei des Hiihnes: je nach Rasse im Durchschnitt ein- bis 

zweimarkstückgroß, 
„ der Knte : je nach Rasse im Durchschnitt mindestens 

talergroß, 
„ des Straußes: ca. lOVs cm, 
„ „ Schnabeltiers: 2,6 mm, 
„ ,, Ameisenigels : 3 — 4 mm. 

e Eizelle der Maus und Ratte, ohne Oolemma: 0,06 mm, 

des Kaninchena, „ „ 0,18—0,20 „ 

der Hündin, , „ 0,18 

„ Katze, „ „ 0,12—0,15 „ 

des Schafes, „ „ 0,12—0,15 „ 

der Kuh, „ „ 0,10-0,15 „ 

. Ziege, „ „ 0,14—0,16 , 

des Menschen, „ „ 0,15—0,20 „ 

nuna des Menschen, dick 7 — 11 //, Keimbläschen 30—45 ^. 
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VI. Die Reifung der Eizellen und die BefrudRung. 

t. Die Ovulation. 

Die mit der Eireife verbundene Follikelreife führt zum 
^Follikelsprung", d. h. zmn Platzen des Follikels, und dadurch znm 
Anstritt der £izelle zur Ovulation. Q-epaart sind diese wichtigen 
Voig&nge mit periodischen, anatomischen Veränderungen im weiblichen 
Q-eschleohtsapparat , welche durch Erregung des Geschlechtstriebea 

JaUOil Klilrmg fr^ucUiobd- 'Vfmnr/sIUd ifitlnl 



»TS 



Fig. IH. Ksimepithel, DrgMobUohtH«U«n. EJMrInge. Primordial- und Btuenfollikel von der Handln. 
Tergr. 800:1. 

(Brunst) zur Begattung drängen und gleichzeitig bei Viviparen die 
TJterusschleimhaut zur Aa&ahme und zur Emähmng des befruchteten 
Eies vorbereiten. 

Die Ovulation (Ovulnm = Eizelle) beschränkt sich entweder nur 
auf einen Follikel (unipare' Tiere), oder es platzen mehrere Follikel 
fmultipare Tiere). Ausnahmsweise können auch aus einem Follikel 
zwei oder mehrere Eizellen entleert werden. Da mehrere Eizellen aus 
verschiedenen Follikeln in der Reget nacheinander in kürzeren oder 
längeren Zeiträumen austreten, so spricht man in diesem Falle von 
einer Eiserie und von einer Ovulationsperiode. 

Bonnvt. EntffiolilUDgageFichiolite. 4. AoB. 3 
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Schon vor der Ovulation lockert sich im reifen Follikel, der 
bei den Säogetieren — mit Ausnahme der ovoviviparen Monotremen — 
stets ein Blasenfollikel, ein FoUictüoe Tesiculosns ist, der Zusammen- 
hang des Eihügels oder des Cnmulus ovigerus mit der Epithel- 
tapete des Follikels und löst sich schließlich toq Ihr ab. 

Durch den Liquor folliculi gedehnt und durch die starke Füllung 
ihrer Blutgefäße durchsailet, reißt die FoUikelwand an ihrem freien, 
geiUßlosen Pole, der Narbe oder dem Stigma ein, und die mit dem 
Liiquor folliculi entleerte Eizelle wird nun von der Ampulle des Ei- 
leiters aufgenommen. 

Das Eiepithel ist schon einige Zeit Tor der Ovulation gequollen 
und zu mehr oder weniger langen Spindeln ausgezogen. Seine Zellen 
umgeben wie ein Strahlenmantel das austretende Oocyt und werden 
nun Corona radiata genannt, , 

EiitUi ma FfilMilmaiad 



FiB- II, Soeben «{epUtittr un^ 

Bei den Fischen und Amphibien treten die Oocyten aus den ge- 
platzten Follikeln in die Bauchhöhle und gelangen dann entweder durch 
die Genitalpori nach außen oder durch die Eileiterampulle in Eileiter, 
durch welche sie nach außen eptleert werden. 

Bei den Reptilien und Vögeln umfaßt die Ampulle einen dem 
Platzen nahen, nur aus Theca und Epithel bestehenden Follikel oder 
stülpt sich über den ganzen Eierstock, wie das auch bei dem Menschen 
und von mir wiederholt bei dem Schafe beobachtet wurde. Bei Säug« 
tiereo, deren Eierstöcke in einer Bauchfell'tasche (Ovarialtasche) liegen, 
schiebt sich die Eileiterampulle über die Spalte dieser Tasche (Pferd 
Schwein, Fleischfresser). 

Abgesehen von der durch ihre Muskulatur ermöglichten Beweg- 
lichkeit der Eileiterampulle dürtte für die Überführung der kleinen Säuge- 
tiereier der utemswärts gerichtete Wimperstrom des Flimmerepithels 
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auf der Fimbria ovarica von Bedeutong sein, sofern er die im Liquor 
schwimmende Eizelle in den Eileiter hineinspült. Die peristaltiachen 
Bewegungen des Eileitere begünstigen die Ansangung der Eier und 
ihre Weiterbewegung, 

Die Ovulation erfolgt (z. B. bei dem menscbUchen "Weibe, 
der Affin, der Katze, der Ratte und der Maus) unabhängig von 
der Begattung, denn man ßndet auch bei in Einzelhaft gehaltenen 
Tieren geplatzte Follikel und ausgetretene Eizellen. Wahrscheinlich 
können aber die bei der Begattung an der glatten Muskulatur der 
Mesometrien sich abspielenden reflektorischen Kontraktionen die Zer- 
reißung reifer Follikel be- 
gäustigen , denn man kann 
durch Zu lassung der Begattung, 
wie Erfahrungen bei dem 
Kaninchen und bei der Katze 
lehren, die Daner der Brunst 
abkürzen und die Ovulation 
beschleunigen. 



2. Das Corpus luteum. 

Die Berstung des Follikels 
wird von einer mehr oder 
minder auffallenden (Mensch, 
Stute, Schwein, Kuh) oder nur 
geringen Blutung {Nager, Raub- 
tiere, kleine Wiederkäuer) in die 
leere Follikelhöhle begleitet. 

Bei Vögeln und Reptilien 
heißen die zerrissenen, leeren. f.'*TCn^h"irMJ°n."r'«;in''"Ch'!!''KSM™;n::' 
gestielten und gefalteten Polli- ^3„,ti '■en^Ii«n7"c^or'"riut.1." "»td 'm.h '"« 
kel ihrer BecherfonnwegenCa- angeichmtien» Biuanfoiükei. 

1 i c e 3 (Fig. 1 3) (Calyx-Becher). 

Unmittelbar nach der Eröffnung des Follikels beginnt eine den 
Snbstanzverlust deckende Epithelwucherung, welche zur Bildung des 
gelben Körpers oder des Corpus luteum fuhrt. 

Die Bildung des Corpus luteum ist in lückenloser Weise nur von 
einzelnen Säugetieren, weniger vollständig von dem menschlichen Weibe 
bekannt. 

Das Epithel am Qrunde des zusammengefallenen Follikels schichtet 
sich durch vorübergehende mitotische Teilung. Die FoUikelepithelien 
wachsen etwa bis zum Zehnfachen ihrer ursprünglichen Gh'öße heran. 
Diese verdickte Epithelwand umgibt dann den aus Blutgerinnseln, Blut- 
plasm a und zerfallenden Zellen bestehenden Kern des geplatzten Follikels 
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und sohlieflt früher oder später auch die meist etwas gewulstete Riß- 
stelle (Stadium der Epithelwucherung). Wird die Follikelflüssigkeit 
nach dem Follikelsprung vollkommen entleert, so kann es zu einer 
nachträglichen Flüssigkeitsausscheidung kommen (z. B. Maus, Fleder- 
mäuse, Ziesel). Der junge gelbe Körper erhält dadurch eine abgerundete 
cystische Form (Cop. lut. cysticmn). Bleibt dagegen ein Rest der 
Follikelflüssigkeit zurück, und erhält sich die Rißstelle der Follikel- 
wand längere Zeit, so besitzt der junge gelbe Körper kürzere oder 
längere Zeit Kelchform (Kaninchen, Schaf, Kuh, Affe, Mensch u, a.). 
Zwischen beiden Formen finden sich Übergänge. Enthält die FoUikel- 
höhle, wie z. B. bei der Kuh, der Stute, der Äffin und bei dem 
menschlichen Weibe, längere Zeit ein aus den zerrissenen Blutgefäßen 
der Follikelwand entstammendes Blutgerinnsel, so kann man von einem 
Corpus sanguinolentum sprechen (sanguinolentus = blutig). 

Dann wachsen von den bindegewebigen Thecaschichten (Fig. 16) 
feine radiäre Bindegewebszüge und Kapillaren in die Epithelmasse des 
gelben Körpers ein (Stadium der Grefilßbildung). Ge&ße und Binde- 
gewebe nehmen in der Folge oft bis zum mehr oder weniger voll- 
ständigen Verbrauch der Tunica interna der Theca folliculi zu. In 
den Epithelxellen, mitunter aber auch in den Bindegewebszellen der 
inneren Thecaschicht, treten nxm kleine Vakuolen (Sekret?), Fett- und 
gelbe Farbstoflfkömchen (Lutein) au£ Die Epithelzellen werden zu 
Luteinsellen (Stadium der Luteinzellenbildung.) Das ganze Grebilde 
erscheint nun mehr oder weniger intensiv gelb, es ist zum „gelben" 
Körper geworden, der durch Beimengung von Hämatoidinkristallen 
<Kuh^ auch orangegelb oder ziegelrot ge&rbt sein kann. 

Bei Xagem und Fleischfiressem tritt die gelbe Farbe bedeutend 
xurüek, auch findet man bei manchen Tieren mehr graurötliche oder 
fleischfiurbige Formen (Kaninchen. Schaf). 

Gleichzeitig mit diesen Vorgängen wächst der gelbe Körper bei 
dem menschlichen Weibe, der Stute, der Kxih bis zu Kirschengröße 
und darüber an und wölbt die Oberfläche des Ovars empor. Wesent- 
lich kleiner bleiben die gelben Körper z. B. bei Schwein, Hund, Katze, 
Xagem. 

Wird das ausgetretene Ei nicht befiruchtet. so büdet sich der 
gelbe Kör^^r des menschlichen Weibes in der Kegel zurück: Corpus 
luteum menstruationis. Bei eingetretener Befruchtung dagegen 
verzögert sich -üe nachträgliche Kückbildung des gelben Körpers ott 
bis lu der Geburt: Corpus luteum graviditatis. 

Schl:e:51i^h schrumptt nach fettigem Zerfall der Luteinzellen das 
BindegewebT«peräst ieö gelben Körpers xmd bildet eine aus verkleinerten 
LuteimeUeii :ii:i derbem Bindegewebe bestehende selaßarme oder bei 
vk lli^r Rückbili-cmz c^tülcvse Xarbe: Corpus fibrosum. Dieses 
kjuia weis ■Oorr':is oanücans» oder schieterfarbur crau bis schwärzlich 
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(Corpus nigrescens) sein. Auch intensiv rote Narben (Corpus rubescens) 
kennt man (namentlich bei der Kuh). 

Der drüsenähnliche Bau der Corpora lutea deutet auf ihre Funktion 
durch innere Sekretion. 

Das Sekret der gelben Körper soll die Insertion der befruchteten Eizelle an 
der üterusscbleimhaut ermöglichen. Der Befnnd gelber Körper auch bei dem eier- 
legenden Schnabeltier imd den Beuteltieren, deren Flüchte sich gar nicht an der 
Uterinschleimhaut anheften und schon wenige Tage nach der Befruchtung geboren 
und in dem Beutel der Mutter ausgetragen werden, stützt diese Meinung nicht. 

Eine andere Anschauung bringt die Bildung der gelben Körper und deren 
Sekretion in Beziehung zur Menstruation. „Ohne Ovulation kein Corpus luteum, 
ohne dieses bei ausbleibender Befruchtung in der Begel keine Menstruation.*' (Siehe 
diese.) Angeborenes Fehlen der Ovarien, deren ungenügende Entwicklung oder ihre 
operative Entfernung schließen in der Tat die Menstruation aus. Näheres siehe 
in den Lehrbüchern der Gynäkologie. 

Nur ein kleiner Teil der im Ovarium des Menschen und der 
Säugetiere vorhandenen Eizellen reift vollkommen aus und wird durch 
Ovulation aus den Eierstöcken entleert. 

Die Wachstumsperiode der Oocyten beginnt unter gleichzeitiger Größen- 
zunahme der Follikel schon im Embryonalleben und dauert, begleitet von der die 
Geschlechtsreife anzeigenden Reifung der Oocyten bis zum Erlöschen der Fort- 
pflanzungsfähigkeit. Die Pubertät des Weibes tritt in der heißen Zone früher als 
in der gemäßigten und in dieser wieder früher als in der kalten Zone ein, schwankt 
zwischen 9. und 18. 'Jahre und wird neben dem Klima durch Basse und Lebens- 
weise stark beeinflußt. Äußerlich wird die Geschlechtsreife durch eine sich monat- 
lich wiederholende Blutimg aus der Gebärmutter, Menstruation angezeigt (siehe 
diese). Man kennt Fälle von Schwängerungen schon bei Mädchen von 9—10 Jahren. 

Gregen Ende der vierziger Jahre hören Ovulation und Menstruation in der Begel 
auf, und die Weiber werden steril, unfruchtbar (Eintritt des Klimakteriums). 
Ebenso tritt bei alten weiblichen Säugetieren keine Ovulation und Brunst mehr 
ein, sie werden „gelt**. Ausnahmsweise sollen aber auch sehr späte Fälle von 
Konzeptionsfähigkeit beim menschlichen Weibe selbst nach mehrjähriger Meno- 
pause (ausbleibender Ovulation ufid Menstruation) noch gegen das 60. • Jahr hin 
beobachtet worden sein (?). Ein absolut sicheres Zeichen des eingetretenen 
Klimateriums gibt es nicht. 

Nach einer neueren Schätzung beträgt die Zahl der im Ovarium eines 17 jährigen 
Mädchens vorhandenen Follikel etwa 17600, also in beiden Ovarien rund 35000. 
Bei einer etwa 50 jährigen Frau werden in der Regel keine Eierstockseier mehr 
gefunden. Doch muß man auf individuelle Schwankungen gefaßt sein. Rechnet 
man die Dauer der Geschlechtstätigkeit vom 15. — 45. Jahre, so würde ein weibliches 
Individuum (mit Abrechnung aller Störungen in der regelmäßigen (^^eschleehts- 
tätigkeit durch Erkrankimgen) in 30 Jahren — die Ovulationsperioden rund zu 
80 Tagen angenommen — etwa 360 Eier durch Ovulation ausstoßen. Eventuelle 
Ausstoßungen von zwei oder mehr Eiern aus einem oder mehreren Follikeln sind 
dabei nicht berücksichtigt. Rechnet man weiter dazwischen im Mittel etwa fQnf 
normale Schwangerschaften ohne Rücksicht auf die Möglichkeit mehrfacher Fehl- 
geburten, so würden 5 x 10 = 50 Monate und damit 50 Eier von der Gesamtsumme 
von 860 Eiern abgehen. Längere Unterbrechungen in der Ovulation durch die 
Säugeperioden sind ebenfalls unberücksichtigt. Es blieben also, wenn wir die 
360 — 50 i» 310 oder rund 300 Eier, welche entleert werden, von den 35000 Eianlagen 
an beiden Ovarien abziehen, noch etwa 34700 Eianlagen übrig. Was wird aus ihnen? 
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icli der Geburt tritt bei den Säugetieren eine EUckbildiing zahlreicher 
sin Zerfall der in ihnen enthaltenen Eizellen ein und dauert während 
jebena an. Diese BUokbildungen beginnen entweder schon an den 
likeln oder erst an den Blasenfollikeln. Im ersten Falle degeneriert 
ie Eizelle, und dann folgt dos Follikelepithel. Im zweiten Falle leitet 
aeration an den Zellen des Cumulue ovigeruB und des Follikelepitliels 
oinatin der Kerne hallt sich zusammen, und Kerne und Zellkörper 
de. Der ganze Vorgang wird ab Chromatolyse (xQ^f" = Farbe, 
lung) bezeichnet. Das Ooplasiua und daa Keimbläschen werden schlieQ- 
knderzellen, welche durch das mehr oder minder gefaltete, am längsten 
leinma einwandern, zerstört Oft findet man, besonders schön bei der 
>e Haufen kugeliger, gelblich pigmentierter Wanderzellen innerhalb 
I. In anderen Fällen bilden die Wanderzellen im Oolemma mehr oder 
ehe an Gerinnsel erinnernde Netze. Wie die Eizellen, so wird schlieU- 
e Follikelinhalt aufgelöst. Gleichzeitig kann sich die innere Schichte 
knd verdicken, und es tritt dann eine helle undurchsichtige „Glashaut" 
icher Dicke auf. Die vielfach gefaltete Follikelwand umhnllt dann 
tuch noch eine mehr oder weniger Lutein enthaltende, gelblich ge- 
^e, in der noch die abgestorbene Eizelle liegen kann (Corpus luteum 
chließlich wird das Ganze in ein bindegewebiges Corpus fibrosnm 
[■lpi)roc = nicht geöffnet), in eine Art Narbe umgewandelt. 
ü reichlicher als bei den Säugetieren und bei dem Menschen ist die 
niederer Wirbeltiere, namentlich der Fische, mit Eiern. In einer 
hperiode werden z. B. vom Lachs etwa 10000, vom Karpfen etwa 

000 und vom Dorsch mehrere MiUionen Eier abgelegt. Auch besteht 
e zu den höheren Wirbeltieren dauernde Neubifdung von Eizellen, 
imenden Sicherung der Befruchtimg und Brutpflege nimmt die Zahl 
Jher wir in der Wirbel tierreihe nach oben gehen, ah. Aber hei allen 
geht ein groiler Prozenteatz nicht ovulierter Eizellen im Ovarium 

1 es scheint, als ob nur die besternShrten und tebeosfähigsten bei der 
leert würden. Es besteht also ein auffallender Gegensatz zwischan 
ih der Geburt einsetzenden Verminderung der Eizellen im Vergleiche 
lintritt der Geschlechtsreife bis in das Greisenslter durch immer neue 
eruiehrten Samenzellen. 

wir mm zu den inzwischen sicli abspielenden Reife - 
en an der Eizelle zoräck. 



3. Die Eireifong. 

rch die letzte mitotisclie Teilung einer Oogonie gelieferte 
Jt durch die Aufspeicherung und bestimmt« Verteilung von 
Ooplaama ihre für die Art charakteristische Größe und 
allen. Die Eizelle ist fertig, aber noch nicht reif, 
cien Keife Vorgänge am Ooplasma des Eileibe s nnd 
em Keimbläschen als Kerureife beobachtet werden, 
ifeerscheinungen leiten sieh bei den Saugetieren dadurch 
■r Zusammenhang der Eioberfläche mit den radiären Zell- 
ler Eiepithelien .-iich löst. Das Ooplasma zieht sich hänfig 
lenuna zurück, nnd es entsteht zwischen beiden eine schmale, 
om Ooplasma ausgeschiedenen Flüssigkeit, dem Eisafte. 
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oder bei in das Wasser abgelegten Eizellen von diesem erfüllte feine 
Spalte, der bypolemmale Kaum. Außerdem kann noch eine aus 
verdichtetem Ezoplasma der Eizelle gebildete feine Eimembran ab- 
gehoben werden. 

Die Kemreife beginnt' mit sehr komplizierten Verändernngen im 
Keimbläschen selbst. Eine filr alle Wirbeltiere passende Beschreibung 
ist in Kürze nicht möglich. 

Die Ooplasma- und Kern reife endet mit der Ab- 
schnürung der Polzellen. 

Schon einige Zeit vor dem Follikelsprung rückt das Keimbläschen 
an die Oberfläche des Oocyts. Der Keimfleck oder die mehrfach vor- 
handenen Keimflecken und die Membran des Keimbläschens schwinden. 
Aus dem Chromatin entstehen 
Chromatinschleifen, die sich der 
Länge nach teilen. 

Dann bildet sich eine zuerst 
schief oder paratangential, später 
radiär gerichtete Spindel (Fig. 19 
u. 20), die erste Polepindel. 

Über dem periphereu Spin- 
delende entsteht eine knopfartige 
Vorwölbung des Ooplaemas, die 
auch Dotterelemente enthalten 
kann. Qleichzeitig ordnen sich 
die Chromatinschleifen unter 
Längsspaltung zum Doppelstem. 
Die Spindel wird dann, wie bei 

■ J »«-1 L * Ä . 3 .. Fi?- 19- R«'fiiode Ei»lle .ler H»ua mit SpindBl. 

jeder Mitose, nach Auitretendeut- «„h Hohoiin. 

lieber Zentral spindelkörperchen 

im Äquator halbiert, und ihre periphere Hälfte wird mit den zu- 
gehörigen Chromatinschleifen und dem Ooplasmahügel als erste Pol- 
zelle oder erstes Polocyt abgeschnürt. 

Unmittelbar auf die Abschnürung der ersten Pol.- 
zeUe kann ohne eingeschobenes Ruhestadium des Keim- 
bläschenrestes und ohne Längsspaltung seiner Chromo- 
somen (zewj"a = Farbe, ow^a = Körper) die Bildung der zweiten, 
etwas kleineren Polspindel und die Abschnürung der zweiten 
Polzelle folgen. Der im Eileib zurückgebliebene Rest des Keim- 
bläschens ist wesentlich kleiner als dieses, enthält nur noch die 
Hälfte der ursprünglichen, für die Spezies typischen Chromo- 
somen und heifit jetzt Eikern, Er rückt wieder mehr in die Mitte 
des Ooplasmas. Nun erst liegt ein Ovinm oder Reifei vor. Die 
Abschnürong der Polzellen ist eine mitotische Knospung. Beide Pol- 
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spndeln zeigen an ihren Spitzen die 
znm Oocentnun gehörigen Centriolen 
nebst Sphärenstrahlnng. 

Die eiste Polzelle wird in der Regel 
(Meenohweinoben, Fledermaus, Maus, 
Ratte, Katze) noch im Follikel, die zweit« 
erst nach der Ovulation imd nach dem 
Eindringen Aea SpermiumB in dem Eileiter 
gebildet. Das in daaOvium eingedrungene 
Spermium bildet den Beiz zur AbscbnOrung 
der zweiten Polzelle. 



Fig. 3». Eb*n ftui d«m Orftrinm Butgatratoiu 
Eiull« d« LuiuttfliBhchsni (Hnuahl«Um> 
luimaUtum) mk I. PoUplndal. Nach Sobotta. 
Du Oolsmin* b«graDiit dl« Eiiells all dimUer 
Kontur, nnter ihr dis dottsrftvi« Rindenions 
des Ooplaamka. dMabrigaOoplaama glaichuUig 
mit Itattsr durahaatit llaolssi thaler Tjpoa). Am 
Seimpol dls radilr eingHtellte Spindsl inner- 
halb dea dotterbaian Keimea mit Iquatarlil 
angeordnatnn Chiamoaom«». Vcrgr. MO:!. 
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4. Die Befnichtang. 

Unter Befrnchtnng ver- 
steht man die Verschmelzung 
einer lebensfähigen reifen 
väterlichen nnd mütterlichen 
Geschlechtszelle, also eines 
Spermiums mit einemOvinm, 
zur Embryonalzelle (Sper- 
movium oder Oosperm). 

Für diesen zur Erhaltung der 
Art höchst wichtigen Vorgang stehen 
äberreiche Mittel an 
Ovien und Spermien 
bereit. Viele Millionen 
Spermien werden ver- 
geudet — denn nur ein 
einziges wird bei 
der Befruchtung ver- 
wendet. 

Bei Tieren, welche 
Eier und Samen im 
"Wasser absetzen , ist 
die Besamung und 
oiK,«tnin< Befruchtung eine 
äußere, d. h. die Qe- 
schleohtszellen treffen 
und vereinigen sich 
außerhalb des mütter- 
lichen Organismus. Die 
■ ..MUH, Spermien dringen dann 

der Fiadermku« diirch die gequollenen 
«IIa. in BUduBg GallerthüUen (Amphi- 
^™ bien) oder durch eine 
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präformierte Öffiaung in der Eikäpsel, durch dieMikropyle (^lyf^gög ^= 
klein, nvXtj = Pforte), wie bei den Fischen, ein. Bei den Tieren da- 
gegen, Ijei welchen die Spermien durch Begattung in die inneren weib- 
lichen Geschlechtsorgane gebracht werden und dort in die Eizellen 
eindringen, spricht man von innerer Besamung und Befruchtung. 

Öie nach außen entleerten Ovien von Fischen und Amphibien kann man durch 
wiUkürlichen Zusatz von Sperma künstlich besamen. Auch künstliche innere 
Besamung ist durch Injektion von Sperma in die Grenitalien läufiger Hündinnen 
(Spallanzani) und in die des menschlichen Weibes (zuerst von John H u n t e r 1799) 
vorgenommen und so Befruchtung veranlaßt worden. Die künstliche Besamung 
mehrerer rossiger Stuten mit dem Sperma eines edlen Hengstes geschieht mitunter 
in Gestüten, tun das wertvolle Sperma möglichst auszunutzen. 

Zeitlich fallen Begattung und Befruchtung niemals 
zusammen, sondern können durch Minuten, Stunden, Tage oder 
(wie bei den wintersöhlafenden Fledermäusen) durch Monate von- 
einander getrennt sein. 

Der Ort der Besamung ist abhängig von dem Zusammentreffen 
reifer lebendiger Spermien mit reifen lebendigen Ovien. Bei den 
Säugetieren wird, das Sperma entweder in die Scheide oder auch direkt 
in den Uterus abgesetzt. Von dort aus wandern die Spermien durch 
ihre Eigenbewegung durch Uterus und Eileiter dem Eierstock zu. x 

Innere Besamung findet in der Regel im ovarialen Drittel des 
Eileiters oder in der Eileiterampulle statt. Die Besamung vollzieht 
sich stets vor Bildung der tertiären Eihüllen. Die Spermien können 
aber auch durch ihre Eigenbewegung bis in die den Eierstock um- 
hüllenden Bauchfelltaschen mancher Tiere (Fleischfresser, Schweine, 
Nager u. a.) gelangen. Hier sind sie, z. B. bei der Hündin, wiederholt 
gefonden worden. 

Das ausnahmsweise nach Eröffnung des Follikels in diesem hängengebliebene 
Beifei kann im Ovarium selbst von einem durch die Rißstelle in der Follikelwand 
eindringenden Spermium befruchtet werden und sich bis zu einem gewissen Grade 
entwickeln (Eierstocksträchtigkeit, Graviditas ovarica). Eindringen von Spermien 
in einen noch nicht eröffneten Follikel ist ausgeschlossen. 

Bleibt das Spermovium an den Fransen der Eileiterampulle hängen und ent- 
wickelt sich da oder an einer anderen Stelle im Eileiter weiter, so spricht man 
von Graviditas ampullaris oder tubaria. 

Bei manchen Säugetieren (Kaninchen, Feldhasen, Wiederkäuern, Schweinen, 
Fleischfressern, selten bei der Stute) findet man mitunter von ihren Fruchthallen 
umgebene, mit dem Netze, dem Peritonaeum oder dem Darmtractus verwachsene, 
wechselnd weit entwickelte Embryonen in der Bauchhöhle. Man hat dann von 
einer Bauchhöhlenschwangerschaft oder Graviditas abdommalis gebrochen. Man 
stellte sich vor, daß das Reifei nicht in den Eileiter gelangt, sondern sich befruchtet 
in der Bauchhöhle festgesetzt und da weiterentwickelt habe. Neuere Befunde, 
die ich aus eigener Erfahrung bestätigen kann, zeigen aber, daß solche Embryonen 
durch Einreißen aus den starkverdünnten Tuben oder aus dem Uterus in die Bauch- 
höhle geraten. Nachträglich können sich die Htlllen solcher Früchte von dem 
Verwachsungsstiele lösen und liegen dann frei in der Bauchhöhle. Ihre Oberfläche 
sieht dann glatt, wie poliert, aus (Fruchtblasen von Wiederkäuern). In einzelnen 



42 Erster Teil. Vorentwicklung. 

Fällen (Kaninchen) war eine die ursprüngliche Hißstelle markierende Narbe am 
üterüö tatsächlich nachweisbar. Bei der H^in scheinen aber auch Abschnürungen 
ganzer üteruskammem vorzukommen, denn die Früchte lingen da in muskulösen 
Kapseln. Hiemach handelt es sich in solchen Fällen nicht um. eine durch An- 
siedlung und Entwicklung eines in die Bauchhöhle verirrten befruchteten Eies 
entstandene primäreJBauchschwangerschaft, sondern um eine durch Zerreißen der 
Tube und des Uterus oder durch AbschnOrung von Fruchtkammem zustande ge- 
kommene sekundäre Verlagerung der Frucht. Daß dabei eine wesentliche 
Weiterentwicklvirig der Frucht stattfinden kann, ist nicht wahrscheinlich. 

Bezüglich der Graviditas abdominalis des menschlichen Weibes verweise ich 
auf die Lehrbücher der Geburtshilfe. 

Die feineren Vorgänge bei der Befruchtung sind an den 
kleinen, leichter zu beschaffenden und durchsichtigen Eizellen wirbel- 
loser Tiere nach künstlicher Besamung klarer zu erkennen als bei den 
durch große Dottermassen meist undurchsichtigen Eiern der Wirbeltiere. 

Immerhin besitzen wir Untersuchimgen über die Befruchtungs- 
vorgärUge bei fast allen Wirbeltierklassen mit Ausnahme des Menschen. 
Von Säugetieren ist vor allem die Befruchtung der Maus und der 
Ratte, neuestens auch die der Fledermaus, der Katze und des Meer- 
schweinchens untersucht. 

Das gequollene und bei den Säugetieren noch von dem degenerieren- 
den Eiepithel umschlossene oder nach dessen Abstreifung nackte Oolenmia 
wird von einem oder von mehreren Spermien durchbohrt. Mitunter sieht 
man auch Spermien im hypolemmalen Raimi sich bewegen. 

Aber nur ein Spermium, das Hauptspermium, dringt 
(bei telolecithalen Eiern am Keimpol) in radiärer Richtung in 
das Ooplasma ein. Dabei kann dem Spermium ein konischer Fort- 
satz des Ooplasmas, der „Empföngnishügel", entgegenkommen. 

Wie sich bei der Befruchtung die Eimembran, soweit eine solche 
schon vor der Befruchtung besteht, verhält, ist nicht genügend bekannt. 
Manche Ovien bilden bei dem Eindringen des Spermiums eine ober- 
flächliche „Befixichtungshaut" aus, welche das Eindringen weiterer 
Spermien verhindert. Andere besitzen, auch ohne eine solche Be- 
fmchtungshaut zu bilden, abweisende Kräfte gegen das Eindringen 
weiterer Spermien. 

Der Kopf des eingedrungenen Spermiums dreht sich dann im 
Ooplasma und stellt sich, während er sich zu einem stark förbbaren, 
länglichen Körper umbildet, mehr oder weniger senkrecht zum Eiradius. 
Meist macht er noch eine weitere Drehung derart, daß er seine Spitze 
der Eiperipherie zukehrt. Nun tritt hinter dem Spermium- 
kopf ein Centriol, das Spermiozentrum, mit dem Spermaster 
( a(TTi;ß = Stern) oder der Sphärenstrahlung, auf. 

Während dieser Vorgänge wird die zweite Polzelle abgeschnürt. 

Der Sperminmkopf wandelt sich zu einem Kern mit Membran und 

Kemnetz um, in welchem ein oder mehrere Kernkörperchen sich 
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bilden. Der so entetandene Spermium- oder Samenkern ist 
zraiachGt kleiner als der Eikem, übertrifft ihn später aber vorüber- 
gehend an Größe (Fig. 22). In der Nähe des Spermiumkemes liegt das 
Spermiozentrnm, das Verbindungaatück sowie der Schwanzfaden (Fig. 22). 

Parthenogenetisch sich entwickelnde Eizellen von Wirbellosen bilden nur 
eine Polzelle durch Äquationsteilung. Die zweite, die Keduktionsteilung, tftllt als 
ObartillBsig aus, da ja keine ChromoeomenBunimierung durch Befruchtung eintritt. 

Sehr bald verwischen sich die ursprünglichen {Jrößenuntersöliiede 
zwischen dem kleineren Samen- und dem größeren Eikem, und beide 
sind dann gleich groß. Beide Kerne verharren nun einige Zeit in Buhe, 
nähern sich aber einander 
fast bia zur Verschmel- 
zung. Der Eikem liegt 

näher der Mitte des Oo- /. /w» ■'«*'■ 

plasmas. Zwischen beiden 
Kernen ist das Oozentrum 
noch sichtbar. Aus dem "" 
Kernuetze (Fig. 22) bildet 
sich nach Schwund des 

Kemkörperchensin jedem ßo«,r """ " " 

Kerne ein Chromatin- Oeitnh-am 

fade&, während die Kern- »«/"ÜT 

membran achromatisch 
(farblos \ wird. Der Faden 
zerfallt dann nach vöUi- 
gem Schwund der Kem- 
membran in einzelne 
Chromatinschleifen. smifkr,. 

Im AugenbUck der p,, ^ s^t^^ ^„„h «i„ S[«™oTi«m d« *i.d™w. mit 

"Vereiuierunff beider Kerne ™"' »IWBMhnllrten Fol»IUn, m» Eike™, Uountrnm (?), 
^^"^ . Sparmioiontrum und Speriuailer. Die I. Poliolle tsilt sich, 

teilt sich das Spermie- Nmoh Vnn Jer stricht. Vergr-tBOil. 

Zentrum. Der Schwanz 

des Spermiums kann mit der Sphäre der einen Hälfte der inzwischen 
gebildeten neuen Spindel, der Furchungs- oder Embryonal- 
spindel, in Zusammenhang bleiben (Fig. 24). Diese leitet die 
Furchung oder die Teilung des Spermoviums ein. An die Spindel- 
läden legen sich von beiden Seiten die aus dem Spermium- und Ei- 
keme in je gleicher Zahl entstandenen Chromatinschleifen an und 
sind da noch einige Zeit durch ihre getrennte Lage zu beiden Spindel- 
seiten bis zu ihrer völligen Mischung (Fig. 23 C; Maus) zu unter- 
scheiden. 

Statt dieser Mischimg der Chromatinschleifen kann auch eine Ver- 
schmelzung des Ei- und Samenkemes zum ruhenden Embryonal- 
keme eintreten. Die Chromiolen (Chromatinelemente) der Chromatin- 
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scMeifen beider Kerne vereinigen sich dann zum Netzeeinea ruhenden 
Kernes und sondern sich b«i der Bildung der Embryonatepindel erst 
nachträglich wieder in eine gleiche Anzahl väterlioter uxid mütter- 
licher Chromatinschleifen (Fledermaus). Im Grande besteht zwischen 
beiden Yorgängen kein Gegensatz. Eb handelt sich nur um einen 
früheren oder späteren Zerfall des Samen- und Eikemee in die Chromo- 
somen und um die frohere oder spätere Mischung, ihrer Bestandteile. 
Die bei der mitotischen Teilung 
3amf«brH itm ^^^ Zellcn auftretcude Chromosomen- 

zahl wurde filr jede daraufhin unter- 
suchte Tiemrt als eine bestimmte 
anerkannt (z. B. beim Feuersalaman- 
der, bei der Maus und bei dem 
Menschen 24). Da nun die Chromo- 
somenzahl bei der Heife der Eizelle 
und der Samenzelle, wie wir sahen, 
Ä„„«,i,r.. IM.™ auf die Hälfte (also 12 im Ei- und 12 

im Spermiumkem) reduziert wird, so 
muß auch der Embryonalkem oder, 
ß wenn kein solcher, sondern sofort 
eine Embryonalspiudel gebildet wird, 
diese genau die gleiche Zahl von 
Chromosomen wie die Kerne der 
Körperzellen , nämlich 12 mütter- 
liche -|- 12 väterliche, enthalten. Die 
Reduktionsteilung der Gre- 
Bchlechtszellen verhindert 
C eine Summierung der Chromo- 
somen auf das Doppelte der 
Iformalzahl bei der Befruchtung. 
Ob das nach Absohnürung der 
zweiten Polzelle noch neben dem 
'■"'^*"'''',t!lL:;'^^'^;;XJX."'^"''*" Elkeme gelegene Oozentrum (Fleder- 
maus) weiter erhalten bleibt oder 
nicht, ist fraglich. 

Mit der Bildung des Em- 
bryonalkernes oder der Mischung väterlicher und mütter- 
licher Chromosomen und der übrigen Bestandteile beidbr Ge- 
schlechtszellen ist die Befruchtung beendet. 

Die Bestandteile des Übergangsstückes des Spermiums mi.'^cheD 
sich mit dem Ooplasm'o. 

Die Dsuer dea SefruchtungBaktes ist eiue sehr wechselnde. Bei den Seeigeln 
dauert sie etwa 20 Minuten, bei der Forelle und dem Hechte je nach der Temjieratur 
dea Wassers T)— 10 Minut«n. Bei Saugetieren ist eine Bsstimmong der Zeitdauer 
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de« Befruchtungavoi^angee nicht mit Sicherheit zu geben. Bei' der Maus dringen 
die Spermieii, je nachdem die Eier bei der Begattung schon aus den Follikeln 
ausgetreten waren oder noch nicht, 6—10 Stunden nach der Begattung in die 
Eier ein. Ei- und Samenkern bestehen mindestens 13 Stunden. Die erst« Teilung 
leitet sich etwa 26 Stunden nach der Begattung ein. Der ganze Befruchtnngs- 
akt, vom Eindringen des Spermiums bis zur ersten Furche, dauert somit etwa 
16—20 Stunden. 

Aofier der monospermen (^dt-og = einzeln, einzig; Ofre^fia = 
Samen) Befruchtung durch ein einziges SpemÜTun kennt man noch 
das E^dringen mehrerer Spermien in die Eier und bezeichnet diesen 
Vorgang als Polyspermie. Man unterscheidet eine physiologische, 
eine pathologische und eine experimentelle Polyspermie. , 

PhyaiologiBchePo- 
lyapermie ist bei denaehr Ammairr Fti 

dottereichen Eiern der Fische, 
geschwänzten Amphibien, 
Reptilien und Vögeln beob- 
achtet worden. Die Neben- 
spermien, wie man die 
außer dem einzigen befruch- 
tenden Hauptspermium ■ 
«in dringenden Spermien 

nennt, können in wechseln- 
den, zum Teil sehr groSen ,r 
Uengen. in den Keim oder 
«uch in den Dotter ein- 
dringen. Die in dem Keim 
entet an denen N^bwesper- 
miumkeme werden durch die 

Sphäre des Hauptapermiums ■■■ '-■'■^ i. rw.™. 

in den Dotter verdrängt und ^■'B■ "■ »clm'U duroh dM Spermovium An »ledermftoi mit 
. , ■ L ... j IT [- CnrohungasplDd«!. An der*o mit dem Sp«milum zuaBinmen- 

mischen sich mit den Kernen ),tioganden PaU iit diu Spermiocentrnm dauUloh. Nmch 
der in den Dotter einge- v«n der atright. Vergr. eso:!. 

drungenen Nebenspermien. 

Um diese können sich große Plasmaklumpen (sogenannt« Megaspharen fttyaf ^ 
^ofl, o^b/^o '^^ Kugel) bilden. Das weitere Schicksal der Nehenspermienkeme ist 
noch uniclar. 

Beim Frosche hat man experimentelle Polyspermie durch kunstliche 
Besamung mit aehr konzentriertem Sperma hervorgerufen. Die Entwicklungs- 
fithigkeit der Keime ist dann eine verschiedene. Die meisten sterben auf ver- 
schiedenen Entwicklungsstadien ab, wenige entwickeln aich bis zum Kaulquappen- 
stadium. Der Eikern vereinigt sich nur mit dem ihm zun&chst liegenden Spermium- 
kern zum Embryonalkem. Er teilt sich gleichzeitig mit den Kernen der übrigen 
.Spermien. Alle Kerne nnd die zu ihnen gehj^rigen Zellen nehmen am Aufbau des 
Keime» teil. Im poljspermen Keim ziehen sich alle Kerne untereinander an, die 
<^ntro8omen und Strahlungen stoßen sich dagegen gegenseitig ab. Das erklärt 
die Beobachtungen bei experimenteller Polyspermie bei Fischen, Reptilien und 
Seeigeln imd stutzt die Anschauung, daß die Ursachen fUr Kopulation des Samen- 
und Eikemtis bei der normalen Befruchtung nicht im Cytoplasma, sondern in den 
Kernen selbst gelegen sind. Nur bei monospermer Befruchtung kann 
sich der Keim vollständig entwickeln. Sie gibt nicht nur den Anstoß zur 
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ondem Unterhält aie auch in harmonischem Verl&ufe, ohne sie durch die 
von NebenspemiieiikenjeD unharmoniscli zu beeinflussen, 'wodurch die 
ng früher oder später gestört wird. 

otisiert man Seeigeleier durch Zusatz von Chi oral, Chloroform usw. zuui 
;r, so hat die künstliche Besamung kflnstliche Polyspermie zur Folge, 
□logische oder auch abnorme Polyspermie beobachtet man auch an tiber- 
spat befruchteten Ovien. 

ichtung im Uterus scheint nach allen bisherigen Beobachtungen aus- 
n, da das unbefruchtet in den Uterus gelangte Ovium weitgehende Wr- 
n als Vorstufen seiner Auflösung zeigt. Auch die überschüssigen, im 
findlichen Spermien werden aufgelöst. 

Bedeutung der Befruchtung ist eine doppelte: 

mal veranlaßt sie durch Import deä im Spermienhalse gelegenen 

irmiozentrums die Embryonalzelle zu fortgesetzter Teilung und 

Bildung eines nenen Organismus. Die Befruchtung ist 
twicklungserreguug (Befruchtungstheorie.) Das Spermio- 
trum ist der Befruchtungaträger, der das nach Ab- 
Qürung der Polzellen zugrunde gegangene (V) Oozentnim er- 
:en soll; 

fert die Befruchtung durch Verschmelzung der 
terlichen und mütterlichen Geschlechtszellen 
roh Amphiraixis ^ ö/igit = beide, |Wi&e = Mischung) die 
.er liehe Substanz zur Übertragung auf die 
bryonalzelle und die durch deren fortgesetzte 
ilung gelieferten Zellen des Keimlings (Vererbungs- 
orie). 

Unterschied in der Masse des Ooplasmas und der spärlichen 
ste in den Spermien darf nicht als Gegengnmd gegen die An- 
daß die möglicherweise auch das Oo- und Spermioplasma (im 
ingsstöck des Spermiums) die Vererbung vermitteln, betrachtet 

Die Vererbungastoffe können in dem spärlichen Spennio- 
1 konzentrierterer Weise angehäuft sein als in dem massigeren 
L. Sehen wir doch auch aus dem kleinen Spenniumkopf 
nen nur kleinen Spermiumkem hervorgehen, der aber rasch 
e des Eikemes erreicht. 

hat ferner folgende Hypothesen aufgestellt: Das Zellplasma 
,U8 zwei verschiedenen Plasmaarten. Die eine, das „Körper- 
' oder „ArbeTtsplasma", besorgt die gewöhnlichen Arbeits- 
a der Körperzellen, Die andere, der Keim, das „Keim- 
' oder „Idioplasma(iy(os^eigen, eigentümlich), istdiejenige 
, welche allein die Vererbung der elterlichen Eigenschaften 
lt. Nach einer sehr verbreiteten Auffassung werdendienach 
nd Größe übereinstimmenden Chromosomen in 
Gschlechtskernen als die Träger des Idiopiasmas- 

Befruchtung betrachtet. 
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Nach dieser Hypothese wäre nu^ der Kopf des Sper* 
miums Vererbungsträger. 

Das Perforatorium dient zur Durchbohrung der Oviumhüllen» 

Der Schwanz des Spermiums wird als motorischer 
Apparat betrachtet, der, wenn er auch in das Eeifei eindringt, doch 
fiir die Vererbungsvorgänge bedeutungslos ist. 

Nach den neueren Erfahrungen über die Mischung des Ooplasma 
mit dem Spermioplasma dagegen wird man die Bedeutung der bei der 
Befruchtung stattfindenden Mischung des Spermiopla^mas mit dem 
Ooplasma und der in beiden enthaltenen Mitochondria, Piastosomen usw. 
far die Vererbung noch weiter zu untersuchen haben, um so mehr, da 
die chemischen Vorgänge bei der Befruchtung noch völlig dunkel sind. 
Da der Kern in beständiger biologischer Wechselwirkung mit dem 
Cytoplasma steht, muß dieses zum mindesten indireekt auch an der 
Vererbung beteiligt sein. 

Die Ovien der Wirbeltiere sind nur mit artgleichen Spermien befruclitungs- 
fähig. Die Feststellung fruchtbarer Vermischung bestimmt geradezu den Art- 
begriff. Die Möglichkeit einer Befruchtung etwa des Laichs einer Forelle mit den 
artungleichen Spermien vom Hecht oder der Eier eines Laubfrosches mit dem 
Samen eines Molches ist ausgeschlossen. Bei Wirbellosen ist die Bastardierung 
stammfremder Tiere unter bestimmten Bedingungen gelungen, wie die Befruchtung 
von Seeigeleiem mit Spermien des Seestemes oder gar mit Pfahlmuschelsamen. 
In beiden Fällen entwickelten die Larven aber nur mütterliche Jligenschaften^ 
ein Beweis dafür^ daß das Spermium in diesen Fällen lediglich die Entwicklung 
anzuregen, aber nicht als „Vererbungsträger** zu wirken vermochte. 

Die Individuen verschiedener Wirbeltierrassen können sich (zum Beispiel die 
verschiedenen Hunderassen, Bachforelle und Regenbogenforelle, Hund und Wolf, 
Ziege und Steinbock, Pferd und Esel) fruchtbar begatten. Die Bastarde sind aber 
meist unfruchtbar, da ihre Geschlechtszellen nicht reif werden. Besonders lehrreich 
versprechen die an reifen Eiern vorgenommenen Versuche zu werden. Ich führe 
einige Beispiele zur Erläuterung wichtiger Fragen an. 

In neuerer Zeit ist es mehrfach gelungen, Beifeier von Wirbellosen und 
Anamnien ohne Spermien, lediglich durch thermische, elektrische, 
mechanische oder chemische Reize zur wechselnd weiter Entwicklung zu 
veranlassen. Durch Anstechen mit feinsten Glasnadeln (Piquüre) zwischen Keimpol 
und Äquator gelang es, z. B. die Entwicklung reifer, der Mutter entnommener 
Eier vom Frosch (Bana f usca) anzuregen. Diese ist also weder von einem lebendigen 
Agens noch von der Amphimixis abhängig, sondern besteht nur in der Reaktion der 
EizeUe selbst auf den mechanischen Reiz. Die meisten der angestochenen Keime 
sterben auf verschiedenen Entwicklungsstadien ab, ohne das Larvenstadium zu über» 
schreiten. Manche haben sich auch weiter entwickelt, doch kann hier auf die ein- 
schlägigen Versuche nicht weiter eingegangen werden. 

Auch die Befruchtung kernloser, durch Schütteln von Seeigeleiem erhaltener 
Eistücke (Merogonie, fi^gog = Teil, yove(a = Erzeugung) ist mit Erfolg versucht 
worden. Solche kernlose, befruchtete Eistücke 'von Seeigeln können sich bis zum 
Larvenstadium entwickeln. Für die Befruchtung des Eies oder eine»^ 
Teilstückes desselben genügt also der Samenkern allein, ohne 
Eikern. Die Kerne solcher merogonisch entstandener Keime und Larven ent- 
halten selbstverständlich nur die Hälfte der Chromosomen somatischer Zellen,. 
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und zwar nur vaterliche. Nimmt mait zur Befruchtung Spermien einer anderen 
Spezies, so kann laan Bastardlarven erzeugen und den Beweis fahren, daß das 
Spermium in der Reget der Tr&ger vSterlicber Eigenschaften bei der Befruchtung 
ist. Fin kernloses EistDck vom Seeigel mit .Samen eines Haarstemes befruchtet, 
«ntwickelte eich aber nach dem Typus dee Seeigels. W&re der Kern allein 
^ausschließlich Träger der Erbmasse, so hatte sich Haarsterntypus 
«ntwicketn mQesen. Zwei zum Verachmebsen gebrachte .Ovien des Pferde- 
spolwurma entwickelt«n sich nach Befruchtung mit einem einzigen Spermium zu 
einem normalen Biesenkeimling. Anderseits hat man aus kernlosen Bruch- 
«tQcken von Seeigelovien mit je einem Spermium normale aber abnorm kleine 
Larven gezQchtet. 

Sehr merkwürdig ist die Folge kOnstlicher Befruchtung von Froecheiem 
durch mit Badinmbestrablung vorbehandelte Spermien. Die Spermien 
bleiben befruohtungsfähig, aber die von ihnen befruchteten Eier erkriuiken, ent- 
wickeln sich abnorm und gehen zugrunde. Vor der Befruchtung mit Badium be- 
atrahlte Eizellen von Seeigeln und Fröschen zeigen erst einige Zeit nach der 
Befruchtung bei ihrer Entwicklung eine Schädigung ihrer animalen Gewebe 
(Nervensystem, Sinnesorgane, Muskeln). Die Badiumbestrahlung schädigt die 
Kernsubstanzen mehr ab das Zellplasma. 

Das Eindringen der Spermien in die Eizellen wurde zuerst von Bonnet 1779 
Angenommen. Barry und andere haben dann die Anwesenheit von Spennien in 
Ovien erwiesen; 0. Hertwig hat zuerst in der Verschmelzung des „Samenkeme 
mit dem Eikem" in Seeigeleiem 1875—1818 den Vorgang der Befruchtung klar er- 
kannt, ii. Nußbaum, Van Beneden und Boveri haben an einem ebenfalls 
sehr günstigen Objekte, bei dem Pterdespulwurm, weitere Einzelheiten theoretisch 
verwertet. Das Eindringen und die Umbildung ganzer Spermien in Schnitten 
durch die Ovien der Maus und Ratte haben Sobotta und bei der Fledermaus 
Van der Stricht in bewundernswerter Wei^e verfolgt. 
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A. Die Furchung oder Teilung des Spermoviums. 

Unter Entwicklung versteht man die durch wieder- 
holte Zellteilung eingeleitete und fortgesetzte Beihe 
von Veränderungen, durch welche das Spermovium zu 
einem seinen Erzeugern ähnlichen vielzelligen Orga- 
nismus wird. 

Dies .geschieht entweder durch direkte oder durch indirekte 
Entwicklung, d. h. durch Einschaltung einer von dem fertigen Tiere ver- 
schiedenen Larvenform (z. B. der Kaulquappe beim Frosch usw.). 

Die unmittelbare Folge der Befruchtung ist die 
„Furchung* oder Teilung des Spermoviums. 

Die vor der Begründung der Zellenlehre übliche Bezeichnimg 
„Furchung" berücksichtigte ursprünglich nur die bei der Teilimg des 
Spermoviums auffallenden äußeren Erscheinungen in Form von nach- 
einander auftretenden Furchensystemen (Fig. 27). Viel später wurde 
erkannt, daß diese „Furchen" durch Teilungsvorgänge bestimmt 
werden, daß sie nur der äußerliche Ausdruck wiederholter mitotischer 

Kern- und Zellteilungen sind. 

Der Furchungsprozeß wurde zuerst am Froschkeim durch Swammerdam, 
dann durch Boesel von Rosenbof beobachtet, 1824 von Prövost und Dumas 
näher beschrieben und 1826 durch Carl Ernst v. Baer als Selbstteilung der 
Eizelle gedeutet. Kölliker unterschied später eine totale und partielle Furchung, 
Ha e ekel beschrieb Übergänge zwischen beiden und stellte das heute tk bliche 
Schema auf. Das scheinbare Schwinden des Keimbläschens vor der Furchung 
klärte 0. Hertwig durch genaue Beobachtung der schon beschriebenen Vorgänge 
am Keimbläschen bei der Bildung der Polzellen auf. 

Fortgesetzte, infolge der Befruchtung ausgelöste Teilungen zerlegen 
das Spermovium zuerst in zwei, dann in immer mehr Furchungs- 
zellen oder Blastomeren {ßXaazdg = Keim, fiiQog = Teil). Diese 
liefern in ihrer Gesamtheit alle Kerne und Zellen des 
sich entwickelnden vielzelligen Organismus. Es stammen 
somit alle Zellen des Embyos vom Spermovium, alle 
seine Zellkerne vom Furchungs- oder Embryonalkern ab. 

Wie bei jeder mitotischen Teilung, so beobachtet man auch bei 

der Furchung: 

1. eine Zentralspindel mit Zentriolen, Zentrosomen und Sphäre 

sowie die zu den Chromatinschleifen verlaufendnn Zugfasem. 

4* 



52 Zweiter Teil. Ent^^'ickluog. 

Die lange Spindelachse fallt zusammen mit dem größten 
Durchmesser des Zellplasmas. Sie steht in kugelförmigen 
Spermovien sets senkrecht auf der Eiachse und liegt näher 
dem Keim- als dem Dotterpol. In einer ovalen oder flächen- 
haft angeordneten Plasmamasse, z. B. in der Keimscheibe des 
Vogeleies, findet sie parallel zu deren größtem Durchmesser Platz ; 

2. die Chromatinschleifen bilden in dem Spindeläquator einen 
Mutterstem, der zur Hälfte aus Chromatinschleifen des Ei-, 
zur anderen Hälft« aus solchen des Samenkemes besteht; 

3. mütterliche und väterliche Chromatinschleifen werden dann in 
gleicher Zahl gemischt auf je eine Spindelhälfte im Tochter- 
stem verteilt und 

4. nach Halbierung der Zentralspindel in deren Äquator iu die 
Kerne der Blastomeren umgebildet; 

i>. ebenso wird in jede Blastomere die Hälfte der im Äquator 
geteilten Spindel nebst dem zugehörigen Centrosoma herüber- 
genommen ; 

6. mit dem Durchschneiden der äquatorialen, das Ooplasma und 
die Spindel halbierenden Furche ist die erste Teilung beendet. 
Nach kurzer Ruhepause schicken sich dann die neu Qntsandenen 
Blastomeren abermals, aber nacheinander zur Teilung an usw. 

Gewisse Befunde bei wirbellosen Tieren (Würmern) und an Wirbeltieren 
machen es wahrscheinlich, daß sich die Blastomeren sehr frtth in ürgeschlechts- 
zellen, d. h. in die ersten Vorstufen der Gonozyten, und in die Vorstufen der 
somatischen Zellen scheiden. Nur die Urgeschlechtszellen sollen nach dieser 
Hy]>othese den Bestand von mütterlichem und väterlichem Chromatin behalten. 
Diejenigen Blastomeren, welche die Keimblätter und somatischen Gewebe liefern, 
sollen hingegen schon sehr früh Bröckel väterlichen und mütterlichen Chromatins 
aus ihrem Kerne abstoßen, die inner- und außerhalb der Zellen zugrundegehen. 

Die aktiven Vorgänge bei der Teilung des Spermoviums sind, wie 
bei jeder Zellteilung, an den Kern, den Sphärenapparat und an das 
Ooplasma gebunden, werden aber durch die Menge und An- 
ordnung des aufgespeicherten Dotters beeinflußt. 

Bei wenig und gleichmäßig in dem Ooplasma verteiltem Dotter 
ist die Teilung des Spermoviums eine totale, rasche und gleichmäßige 
und führt zur Bildung gleichgroßer oder nahezu gleichgroßer Blasto- 
meren: Totale äquale oder adäquale Furchung. 

Je mehr Dotter im Ooplasma aufgespeichert wird, und je ungleich- 
mäßiger er in diesem verteilt ist, um so langsamer imd ungleichmäßiger 
verläuft die Teilung der durch Dotter beschwerten Blastomeren. Die 
dotterärmeren, bei polarer Differenzierung am animalen oder Keimpol 
ofelegenen Blastomeren teilen sich rascher als die mit viel Dotter be- 
ladenen am vegetativen Pol. 

Der Keimpol wird also sehr bald aus zahlreicheren und kleineren 
Blastomeren bestehen als der vegetative Pol. Mit anderen Worten: 
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Die Teilung des Spermoviums ist zwar noch eine totale, 
aber sie ist mehr oder minder inäqual geworden. Inäqual, 
aber vollkommmen sich teilende Keime heißen Holoblasten 
(oAog = ganz, ßXaoT6g = Keim). ' 

Bei noch weitergehender Dotteranhäufung wird das Ooplasma 
schließlich auf den animalen Pol verdrängt und liegt auf dem Dotter 
als Keimscheibe. Die Teilung wird dann auch nur auf diese beschränkt, 
eine partielle, flächenhafte oder diskoidale und zugleich un- 
gleichmäßige oder inäquale. Solche Keime nennt man teil- 
furchende oder Meroblasten (ju^'^oc: = Teil, ßaavog =^ Keim.) 

Je lebhafter die Teilung verläuft, um so rascher nimmt selbst- 
verständlich die Zahl der Blastomeren zu, ihre Größe aber ab. 

Schema der Teilungs- oder Furchungsarten: 

1. Art: Holoblasten, totale Teilung: 

a) äqual oder ad äqual: Amphioxus, vivipare Säuger, 
wahrscheinlich auch Mensch; 

b) inäqual: Rundmäuler, Amphibien, Schmelzschupper. 

• 2. Art: Meroblasten, partielle Teilung: 

i n ä q u a 1 und diskoidal: Knochenfische, Haie, Reptilien, 
Vögel, ovipare Säuger (Ameisenigel, Schnabeltier). 
Siehe auch das Schema Fig.. 15. 

1. Totale Furchung. 

K Totale und adäqoale Furchnng. 

Wir wählen als Beispiel ftlr die totale und adäquale Furchtmg das 
kleine, etwa Vio mm große Spermovium des Lanzettfischchens 
(Amphioxus, afiq)i = beiderseits und o^^ = zugespitzt, lanceolatus oder 
Branchiostoma lanceolatum, ßqavxia die Kiemen, aiw^a der Mund, 
lanceolatus = mit einer kleinen Lanze versehen, lanzenförmig), dessen 
Furchung und dessen nahezu schematisch ein£a.che erste Entwicklxmgs- 
vorgänge das Verständnis der komplizierteren Entwicklung bei den 
"Wirbeltieren in hohem Grade erleichtem und gleichsam eine Einfuhrung 
in die Entwicklungsgeschichte der Wirbeltiere bilden. Zwar gehen die 
Meinungen zurzeit noch darüber auseinander, ob der Amphioxus als 
„der ehrwürdige Stammvater des Menschengeschlechtes", als ein Vor- 
läufer der Wirbeltiere oder als „der entartete und verlorene Sohn des 
Wirbeltierstammes", also als eine durch seine Lebensweise im Küsten- 
schlamme rückgebildete Wirbeltierform zu deuten ist. Für die Ein- 
führung in die Entwicklungsgeschichte aber hat seine Entwicklung 
wegen ihrer schematischen Klarheit, mag man die eine oder die andere 
Anschauung vertreten, so großen Wert, ^daß man ihn hätte erfinden 
müssen, wenn er nicht schon da wäre". 
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Das wegen seiner Form als Lanz«ttfiBohchen bezeichnete 6 — 7 cm lange 
Branchiostoma lanceoUtum (Fig. 2^) bewohnt den Uferschlanim warmer^ Meere. 
Sein seitlich abgeplatteter Körper ist vom echräg ventralw&rta abgestntzt, hiat«n 
spitz und tragt auf dem Rookes und dem hinteren Teil der Ventralaeite einen 
schmalen, eich im Gebiete des Schwänzendes etwas verbreiternden Flosseneaum. 
Der Körper wird in seiner ganzen Länge durch den Acbsenetab oder die Chorda 
dorsalis geetot^. Dorsal von ihm liegt das ZentratneiVensyetem in Gestalt eines 
langen Rohres, mit enger Lichtung ohne jede Spur einer Himanschwelluug. Auch 
ein eigentlicher Kopf fehlt. 

Die Epidermis besteht aus einschichtigen zylindrischen. Flimmerzeilen und 
sezemiert Schleim. Die aus parallel verlaufenden MuskelfaserbOndeln (Mjomeren, 
fiSs Genitiv ftvös ^Muskel, fti^o! ^ Teil) zusammengesetzte Muskulatur, inseriert 
an Bindegewebsbl&ttem, die von der Chordaeoheide entapringen (Mjosepten) und, 
dorsal wie ventral schräg nach hinten verlaufend, den dorsalen und ventralen 
Seitenrumpfmuskel bis zur Haut durchsetzen. (Siehe das Hinterende der Fig. 25.) 
Hierdurch entsteht eine auffallende Ähnlichkeit mit der Muskulatur der Fische. 
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Die von den Cirrhen umgebene Mundöffnung führt in den ventral von der 
Chorda gelegenen weiten und langen Schlund und durch die enge Speiseröhre in 
den Magen. Ein von ihm aus nach vom und rechts gelegener Blindsack bildet 
die durch die Wand dee Kiemenliorbea schimmernde Leber. Der kurze und gerade 
aus dem Magen hervorgehende Darm .mfiDdet im Bereiche des Schwanzea auf der 
linken Körperaeite mit dem After. Eine Wimperrinne fuhrt au der Ventralaeite 
des Schlundes bis zum Darmeingang. 

Die seitlichen Sohlundwände sind von zahlreichen, dicht gestellten sehragen 
Kiemenspalten durchbrochen, zwischen denen feine Stabe als Stutze der nach innen 
vorspringenden blattförmigen BpithelfalCen dienen. Die Kiemenepalten sind äuQer- 
lich durch eine die Seiten- und Bauchteile dee Körpers vom umschließende Haut- 
falte umhüllt, welche in einiger Entfernung vom After auf der Ventralseite eine 
Öffnung, des Abdominalporus , erkennen laut. Zwischen der Innenfläche dieses 
Sackes und den Kiemenspalten liegt die Peribranchialhöhle, in welche das durch 
den Mund eingezogene At«mwasser durch die Ki einenspalten gelangt, um dann 
durch den Abdominalporus abzuflieüeu. 

Ein Herz fehlt. Das kontraktile BlutgefäUsjstem besteht aus einem ventral 
am Schlünde nach vom verlaufenden Gefaü , welches zwischen je zwei Kiemen- 
apalten Bögen abgibt, die sich in der unter der Chorda verlaufenden Aorta ver- 
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«inigen (Kiemengetftße). Das duroh die Aorta im KOrper verteilte farblose und 
sehr zellenarme Blat kehrt dann wieder eu dem ventralen GefSSetamm, der Sob- 
inteetinalvene, aurQck; das ans der Umgebung des Darmes kommende Blut um- 
spQlt den Leberblindsaok und fließt dann erst in die Suhint«Btinalvene. Die paarigen 
Exkretionaorgane (Nieren) fahren vom Gölom in den Peribranohialraum. 

Die den Darm enthaltende LeibeshShle erstreckt aiob, auch in den Seitent«ilen 
des ESrpers, in der Wand des Kiemensackes nach vom. Dieser Teil der Leibee- 
hChle enthält die Geschlechtsorgane in Qestalt rundlicher Zellenklumpen, die sich 
zu Eiern oder Spermien umbilden. 

Die Geschlechter sind getrennt. 

Von Sinnesorganen sind nur ein GeruchsgrUbchen und Äugenrudimente ab 
Pigmentflecke im Neuralrohr angedeutet. 

Id Fig. 26 sind verschiedeoe Forchungsstadien abgebildet. 

Das in der Figur nicht abgebildete Oolemma wird bei der Eiablage 
Ton dem Ooplasma abgehoben. In den hypolemmalen Satuu dringt 
Seewaeser ein. 



Die anf einer etwas abgeplatteten Stelle gelegene Polzelle markiert 
den Keimpol. An diesem achneidet die erste oder die Primärfurche 
ein und liefert zwei annähernd kugeliSnnige Elastomeren, welche aioh 
jedoch noch vor dem Auftreten der zweiten Furche mit abgeplatteten 
Flächen aneinanderlegen. 

Die zweite ebenfalls meridionale Forche kreuzt die erste nnd heißt 
deshalb Kreuzfurche. Sie halbiert die beiden ersten Illastomeren 
und liefert damit vier Blastomeren. 

Die dritte, etwas nach dem Keimpol zu verschobene erste Zirknlir- 
furche teilt die vier Blaatomeren in vier kleiner© obere oder animale 
und vier untere größere oder vegetative Blastomeren. Die Teilung 
wird dadurch eine adäqnale. 

Zwischen den kugelförmigen Blastomeren bleibt am animalen nnd 
Tegetativen Pol ein Loch, das in eine zentrale Höhle fuhrt. 
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tere zur ersten Zirknlärfttrche parallel verlanfenäe und den* 

r Breite nach teilende Zirkulärfurchen und senkrecht auf diese 

idende Meridionalüirchen fuhren zur Bildung eines l^ellen- 
dessen animale Hälfte sich aus kleineren animalen Mikro- 

(fiixQüg = klein) und dessen vegetative Hälfte aus größeren 

as dotterreicheren vegetativen Blastomeren, Makromeren 

= groO), oder Dotterzellen besteht. 

Keim gleicht in diesem Entwicklungsstadium etwa einer Maul- 

kfan spricht deshalb auch von einem Morulastadinm oder 

r Morula. 
Öffnungen an beiden Polen schwinden durch engeres An- 

jchheßen der Blastomeren zuerst am animalen . später am 

■en Pole, 

ih die zwischen den Blastomeren gelegenen Spalten ist See- 

Q die schon im Vierzellenstadium vorhandene zentrale, an- 
kleine, allmählich an Gtröße zunehmende Furchungs- oder 

i h 1 e oder in das B 1 a s t o c ö 1 (ß?.a(n6s = Keim, xotltofia ^ die 

in gedrungen. 

llel der Vergrößerung des Blastocöls flachen sich die durch 

ite Teilungen an Zahl zu-, an Größe aber abnehmenden Blasto- 

urch gegenseitigen Druck ab und begrenzen sieh nach außen 

n durch ebene Flächen. 

jrd die Morula in den blasenförmigen Keim oder die B 1 a s t u I a 

idelt. 

ühnlich ist die Blastula in etwa fünf Stunden nach der Be- 

y gebildet. 

2. Totale inSquale Furchung. 

Beispiel für diesen Purchungstypus, bei welchem der Größen- 
ed zwischen Mikro- und Mikromeren noch viel aufEalliger 
nn das leicht zu beschafiiende Spermovium der Frösche und 
lienen, 

eriimem uns, daß in den Spermovien dieser Tiere der Embryonal- 
lem dotterarmen Ooplasma des animalen Poles liegt, und daß 
asma in der Richtung gegen den Dotterpol bei gleichzeitiger 
oahme an Masse abnimmt. 

ersten Furchen treten wieder am animalen, den Fmbryonal- 
haltenden Pole auf. Soweit sie meridional an dem deutlich 
lerenzierten Spermovium verlaufen, können sie sich in voll- 
gleichmäßiger Weise parallel den Teilungsvorgängen in den 
regen den Dotterpol zu auebreiten. Nur schneidet die Primär- 
izftirche in dem sehr dotterreichen Ooplasma gegen den Dotter- 
ingsaraer durch als beim Lanzettfischchen. 
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Die Priniärfurche liefert zwei gileiehgroße Biastomeren. Die 
erste beim Branchiostoms lotrechte Teilungsebene fällt aber bei dem 
Frosche nicht mit der Eiachse zusammen, sondern bildet mit dei'selben 
einen Winkel von 45*. 

Noch ehe die Primärfurche den Dotterpol vollkommen halbiert hat, 
tritt senkrecht zu ihr die Kreuz furche auf luid schneidet ebenfalls 
vom animalen Pol zum vegetativen durch. Durch diese beiden Meri- 
dionalfurcben ist der Keim in vier Quadraten, ähnlich den Schnitzen 
eines in derselben Weise geteilten Apfels zerlegt (Fig. 27, 2). 

Die erste Zirkulärfurche tritt viel näher dem animalen Pole 
als bei Amphioxus auf und liefert wieder acht Blastomeren, vier 
kleinere animale, Mikromeren, und vier größere vegetative, Makromeren, 
(Fig. 27, 3). 



Flg. 21. Funhung t 



Die vierte und fünft« Teilung vollzieht sich wieder durch Meridional- 
furchen, welche die "Winkel der schon gebildeten Biastomeren halbieren 
{Fig. 27. 4). 

Dann folgen die zweite und die dritte Zirkulärfurche. Sie trennen 
die durch die erste Zirkulärfurche geschiedene obere und untere Blasto- 
merenschicht wieder in je zwei Schichten. Nun liegt eine Doppel- 
achicht von Mikro- und eine ebensolche von Makromeren- oder Dotter- 
zellen vor (Pig. 27, 5). 

Mit der Bezeichnung „ Dotter" Zeilen boU nicht gesagt eein, daß nur die 
äfakromeren Dotter enthalten, sondern daQ sie mehr Dotterelement« enthalten 
mia die Mikromeren. 

Durch weitere abwechselnd auftretende und durchschneidende 
Meridional- und Zirkulärftirchen entseht allmählich die Morula. Ihre 
obere Hälfte setzt sich aus Mikromeren, die untere aus Dotterzellen 
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znsonunen. Zwischen Mikromeren and Dotterzelleo ist aber von An- 
fang an die G^rößendifferenz viel aufiallender als bei Amphioxus ; die 
Furchung ist nicht mehr adäqual, sondern inäqual. 

Schon im Stadium von acht Blastomeren tritt ein exzentrisches, 
gegen den animalen Fol zu verschobenes Blaatocöl in der Blastula 
auf, das rasch an Gröfie zunimmt. 

Die schon bei der Blastula von Amphioxus bemerkbare angleiche 
Dicke der Blastulawand ist bei der Froschblastula (Fig. 28) noch viel 
anffallender. Das aus geschichteten , dotterärmeren , pigmentierten 

Mikromeren bestehende 
Dach der Keimhöhle 
geht sohalenartig durch 
die „Bandzone" in die 
dotterreicheren , aber 
pigmentärmeren Makro- 
meren am Boden der 
Keimhöhle über. 

Sich selbst über- 
«andiont IftBsen, richtot die Am- 
Ktmnug phibieublastnla im Was- 
ser den animalen Pol 
stets nach oben, da 
ihre schwereren, dotter- 
reichen Makromeren den 
leichteren , dotterärme- 
ren Mikromeren gegea- 
Fraichs.. ^^^^ ^^ ölu Öcsenke 
wirken. 



II. Partielle Furchung. 
Diskoidale und inäqnale Furchnng. 

Als Beispiel fiir diesen Forchungstypus diene das Vogelei. 

Enten-. Sperlinge-, Dohlen-, Star- oder Reptilieneier (Eidechse) sind klarere 
Objekte zum Studium dieees Furchungstypue und der enten Entwickluugs Vorgänge 
als d&s wenig günstige HahnereL 

Die Ftirchang verläuft im unteren Teile des Eileiters und Uterus 
gleichzeitig mit der Bildung der sekundären EihüUen. 

In dem scheibenförmig auf dem Dotter ruhenden Ooplasma , der 
Keimscheibe (Fig. 12 u. 29), können die au dem kugelförmigen 
FroBchkeim beschriebenen Meridionalfurcheij nur als senkrecht ein- 
schneidende Radiärfurchen auftreten. Die beiden ersten Furchen, 
die Primär- und Kreuzfurche, stehen im HtUinerkeim etwas exzentrisch 
und zerlegen die Keimscheibe wie bei den Amphibien in Quadranten, 
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Sie scheiden aber diese Quadranten nicht, wie beim Froschei,' voll- 
kommen , sondern nur im zentralen Gebiete der Keimscheibe. Die 
peripheren Teile der vier Blastomeren bleiben mit dem ungefurchten 
Keim noch einige Zeit in Zusammenhaug (Fig. 29 A). 

Nun treten den Meridionaliurchen des Froschkeimes entsprechende 
£adiärfiirchen auf und teilen die zwischen den Winkeln der Kreuz- 
furchen gelegenen Blastomerenkanten. 

Darauf werden die zentralen Blastomerenkanten von der ersten 
Zirkuläriurche abgetrennt. 



Fig. S> <, B. r. Furehnng du aohsilMDfarmigeD E«mu <I*b Euhnea, aitoh Kolliksr. Fltohsnbild 

des Kpim«9 vom animaUn Fol* hn b«traoht«t. Die paiiphsr Tom K*imwall odar Keimring bellnd- 

llche Dotterkngcl iat nicht geisichnst. Schnaehe VtrgraAarang. 

So liefert auch die partielle Furchung eine Mosaik zentraler Mikro- 
meren und peripherer Makromeren. 

Die Sonderung des Keimes in flächenhaft nebeneinander- 
liegende Blastomeren vollzieht sich durch horizontal gestellte Spindeln 
mit senkrechten Teilungsebenen , die gleichzeitige Verdickung der 
Keimscheibe durch senkrechte Spindeln mit horizontalen Teilungs- 
ebenen (Fig. 30). 

Ap der Grenze von Keim und weißem Dotter treten mit Flüssig- 
keit gefüllte Vakuolen, die Dottervakuolen, als Zeichen der Ver- 
ilüasigimg des Dotters auf. 



liO Zweiter Teil, Entwicklung. 

Durch fortgesetzte Teilungen und durch die Schichtung der Elasto- 
meren wird die Keimscheibe zu einem flachen Zellenkluippen, der einer 
auf dem Dotter liegenden abgeflachten Morula mit zentralen 
Mikromereu und peripheren Makromeren entspricht. 

In dieser teilen sich nicht nur die peripheren , sondern auch die 
tiefen Blastomeren langsamer , weil sie Elemente des weißen 
Dotters aufnehmen und so zu „Dotterzellen" werden. Sie 
entsprechen den dotterreichen Zellen am vegetativen 
Pole der Amphibienmorula. 

Allmählich vollzieht sich eine Sonderung in eine oberÜächliche 
Mikromerenlage , unter welcher eine Schicht von Dotterzellen liegt. 
Die zwischen den Zellen gelegenen Spalten fließen alimählich zu der 
Furchungshöhle oder zu dem Blas toc öl zusammen. Nun breitet sich 
der Keim immer weiter in die Fläche aus. Er scheidet sich gleich- 
zeitig iu eine geschlossene, obere epitheliale, und in eine untere, 



Fig. 30. Scnkraohter Schnitt durch ilie akh rurchends Ksimioheilie des Huhnes ctwk im Stadium 
von H'ig. ■jnfl. [I>ll>Khein*U><;h, mit BsnuUung einer Figur von Dural. 

aus strangartig zusammenhängenden, später auch zu einem Blatte ge- 
ordneten Dotterzellen bestehende Schicht. Ihr schließen sich vom 
Boden des Blastocöls gelieferte weitere Blastomeren an (Fig. 31 u, 32). 

An der Oberfläche des Dotters nnter dem Keime bemerkt man bei 
Vögeln und bei Reptilien Kerne, deren Gesamtheit man als Dotter- 
syncytium bezeichnet Man kann ein kemärmeres, zentrales, imd 
ein kemreicheres, im Keimring gelegenes Randsyncytium unter- 
scheiden (Fig. 31). Diese Kerne sind bei der Furchung an die Grenze 
des Dotters oder in diesen selbst hineingeraten, vermehren sich noch 
einige Zeit durch Teilung, umgeben sich mit dotterhaltigem Plasma 
und schnüren sich von der tiefsten, dem weißen Dotter aufliegenden 
Keimiage ab. Sie gesellen sicii dann den Zellen der unteren Schicht bei. 

Die Bildung von Dotterzellen seitens des Dottersyncytiums be- 
zeichnet man als Nach furch ung. 

Die Furohung wird als beendet angesehen, wenn keine neuen 
Dotterzellen mehr durch die Nachfnrchung geliefert werden. Das dann 
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gegebene Entwicklungsstadium entspricht etwa der Blastnia des Frosches 
(Pig. 28). Jedoch liegt bei diesem der Dotter von Anfang im Oopiasma, 
also auch bei der Furchung in den Blastomeren, während er bei den 
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Meroblasten, unter dem Keime gelegen, erst durch das Dottersyncytium 
verarbeitet und nachträglich zur Ernährung des Keimes in die Dotter- 
zellen auigenommen werden muß. Das Blastocöl ist gleich der Summe 
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chen den DotterzeUeti gelegenen Spalten. Der unter der 
1er Dotterzellen gelegene Kaum mufi dagegen ans noch zn 
en G-ründen als Ergänzungshöhle bezeichnet werden. 
Aache, aich in der Folge hantartig über dem Dotter aus- 
Keim heißt jetzt Blastoderm (ßlaarög = Keun, dtQfta 
oder Keimhaut oder auch Keimscheibe, Diskoblast 
Scheibe, ßXamös = Keim). Er besteht 1. ans einer oberen 
it, dem ÄnSenkeim, der nhrglasförmig auf dem Band- 
1 und einem verdickten Singe weißen Dotters, dem Keim- 
ar Keimwsll {=^ der Eandzone des Frosches in Fig. 28), 
2. aus den zu netzförmigen Strängen sich ordnenden Dotter- 
die wie die äußere Schicht den Dotter allmählich umwachsen 
sn Verarbeitung und Aufsaugung besorgen (Fig. 31 n. 32), 

tie Furchung der vivtpiu-en Säugetiere nach Dofterverlust. 

>TÖße der Eizellen viviparer oder lebendig gebärender Säuge- 
mt durch den mehr oder minder beträchtlichen Verlust an 
edeutend ab. Ihre ursprünglich diskoidale Furchung wird 
äder total. 

senkrecht auf die Fmbryonalspindel einschneidende Primär- 
ilt das Spermoviam in zwei nahezu gleichgroße Blastomeren 
1 u. B). 

line dieser beiden ersten Blaatomeren wird das 
n einen Pole der Embryonalspindel zusammen- 
ide Verbindungsstück nnd der Schwanz de» 
ams (siehe Fig. 24) hinübergenommen. Sie soll zur 
le aller Embryonalzellen werden, während die andere hellere 
Mutterzelle des Trophoblast« (siehe diesen) betrachtet wird. 
:zer Bnhepause entsteht durch weitere Teilungen (Fig. 35 u. 
ächst ein Zellhanfen. 

bald umwächst dann die einschichtige, schalenförmige Lage 
hellerer Zellen die zentrale Zeihnasse (Fig. 35 u. 3(>£) und 
sie ein. Man kann dann kurz von Außen- und Innen- 
les gefurchten Säugerkeimes reden (Fig. 36£). 
chen den äußeren und inneren Zellen entstehen, wie in jedem 
fen, schon sehr früh kleine, interzelluläre Lücken. Sie sind 
igkeit erfüllt und fließen schließlich zn einer Höhle zasaMmen. 
ht so eine ans einer einfachen Zellwand gebildete Blase, die 
ase oder Vesioula blastodermica. Ihr liegt an dem 
Pole ein knopfartig in das Blastocöl hervorragender Blasto- 
i an. Dieser, der Embryonalknoten, ist die erste Anlage 
nlings oder des Embryos (Fig. 37 imd 38). 



Die Furohung oder Teilung dee Spermoviums, 



n^. 33. JFuKhangaapiiidelunilSPTiiiilrAirobedetHliianperniOTiuinB, nuhSobottm. V«rgr.MU:]. 



P^. 8t. Slnh furcfaender Keim des Igela mit drei BUitomi 
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Die Keimblase der Säugetiece ist der Blaatula des 
Lanzettfischchens oder der AmphibieD, welche in ihrer 
Totalität zum Embryo wird, nicht gleichwertig, sondern 
muß mit der Keimhaut der Reptilien und Vögel ver- 
glichen werden, wenn diese, was allerdings "der großen 



EaibryonalhuiUx 7nif*iiWatl 



y«,i'r- 



(•Bdltr, 
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Fig. 38. Kfimbliiae d«B Kmninghel» mit Em- 
LrjoniüknoleD im DurchMhoitL Die AuMn- 
u-Uen umwacbien die InnennelleD. Nich 

v>D Brneden, aber mit tarn Teil andenr 
Deutung und Beteicbnung. 



Botterkugel halber viel später eintritt, den Dotter 
gänzlich iimwacb.sen hat und an ihrem animaten Pole den 
Embryo trägt. 

Die Zellen der Keimblasenwand begrenzen sich peripher durch 
nahezu ebene, nach innen zunächst noch durch etwas konvexe Flächen 
und passen sich durch ebene Flächen epithelartig aneinander (Fig. 38). 

Die Fiu-chung beginnt im Eileiter. 
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Die Zeit, welche die Keime zu ihrem Wege durch den Eileiter 
in den Uterus brauchen, ist nur bei wenigen Säugetieren bekannt, aber 
trotz der sehr verschiedenen Länge der Eileiter eine auffallend gleich- 
mäßige. Bei der Maus gelangt der Keim schon am dritten Tage nach 
der Begattimg in den Uterus und besteht dann meist aus 32 Blasto- 
meren. Bei Ratte, Meerschweinchen, Schaf, Ziege, Sehwein gelangen 
die abgefurchten Keime etwa am vierten Tage in den Uterus. Nur 
bei der Hündin dauert die „Eileiterwanderung" etwa acht Tage. Der 
Keim des Meerschweinchens und anderer Nager (Zieselmaus) be- 
steht, im Uterus angekommen, nur aus wenigen Blastomeren und 
fiircht sich da noch weiter. Bei Schaf und Schwein, Kaninchen und 
Hündin fand ich dagegen im Uterus stets schon Keimblasen von 
IV4 — 2 mm Durchmesser. 

Bei' der Passage durch den Eileiter wird das gequollene und ge- 
lockerte Eiepithel abgestreift (Fig. 34). Das Oolemma wird entweder 
schon im Eileiter au^elöst (Maus), oder es besteht namentlich bei Ab- 
scheidung einer Gallertschicht noch kürzere oder längere Zeit an der 
Keimblase im Uterus (Kaninchen, Hund, Katze, Pferd). 

Vom Menschen ist bis jetzt weder ein Furchungs- noch Keim- 
blasenstadiimi mit Embryonalknoten bekannt. 

Experimentelles über die Furchung. 

Es wird immer klarer, daß in jedem sich ftirchenden Keim Zahl 
und Stellung der Blastomeren und die Reihenfolge der sie liefernden 
Teilungen gesetzmäßige, wahrscheinlich schon durch die Struktur und 
Achsenverhältnisse des Spermoviums bestimmte sind. Da liegt es nahe, 
an eine gesetzmäßige Beziehung der ersten und der folgenden Teilungen 
• zu der Polarität des Spermoviimis zu denken und zu fragen, ob nicht 
schon die erste Furche die spätere rechte und linke oder vordere und 
hintere Körperhälfte scheidet usw. 

Man hat in neuester 2ieit eine Beihe solcher wichtiger Fragen 
experimentell an den Keimen des Lanzettfischchens und an Amphibien- 
keimen, speziell an denen des Frosches und des Molches, zu lösen 
versucht. 

An der aus dem Ovarium ausgetretenen Eizelle des Frosches sind 
der animale, pigmentierte und der pigmentfreie, vegetative Pol leicht 
zu unterscheiden. Außerdem bildet sich im animalen Pole die erste 
und zweite Polspindel. Man kann den animalen Pol mit dem vege- 
tativen durch die Eiachse verbinden und erkennt dann die polare 
Differenzierung der Eizelle. 

Bei der Befruchtung dringt das Spermium in nächster Nähe des 
animalen Poles ein. SeinWeg, die Spermium- oderBefruchtungs- 
bahn, wird durch einen Pigmentstreifen markiert, den das eindringende 
Spermium gleichsam in den Keim hereinzieht (Fig. 11). Die durch 

Bonnet, Entwicklungsgeschichte. 4. Aufl. 5 
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lermieD- oder BefrochtmigsbahD gelegte Ebene heißt B e - 
tungsebene. Da zu Uir die erste Teilungspiiidel quer steht, 
)ei normaler Entwicklung die erste Teilungsebene 
er Befmchtungsebene zasammenfallen. 
ä Primärfiirche scheidet in der Mehrzahl der Fälle das Materia) 
I recht© nnd linke , seltener die vordere und hintere Körper- 
Frosch). 

s helle Dotterfeld am vegetativen Fol vergröfiert sich etwa drei 
a nach der Besamung nach einer Seite hin bis zum Äquator. 
Stelle des Dotterfeldes liegt der Eintrittsstelle des Spermiums 
ber. 

) Kreuzfurche sondert, nachdem durch die erste Fnrohe die 
Je Symmetrie des Embryos angebahnt wurde, das Material 
Qcken-undBauchregion. 

liat eich ferner gezeigt, daÜ die einzelnen Organe und Organgruppen des 
I in räumlich beetimmten Bezirken des sich furchenden Keimes ihre gesetz- 
orgebildete Anlage haben (Prinzip der organbildend an Keinibe/irVe). 
imt mui den stumpfen Pol einee HQhnereies in die linke und den spitzen 
ichte Hand und verbindet beide Pole durch eine Linie, dann entspricht 
deren Mitte gefällt« Senkrechte der Längsachse des späteren Embrjonal- 
deeeen Kopfende dem das Ei Haltenden abgekehrt ist. Der sich rascher 
e. vorwiegend aus Mikromeren bestehende Teil des Keimes wird zur 
Körperhälfte. 

suche an sich furchenden Keimen zeigen ferner, daß Trennung der beiden 
och locker aneinandergelagerten Blaetomeren vom Uolche und Froscbe 
vioklung zweier Zwergkeipilinge veranlaQt. Bei manchen Wirbellosen, 
:h beim Ampbioxus, fohren solche bis in dos 8 — 10-Zellenstadium des ge- 
Keimes fortgesetzte Trennungen zur Bildung von ebeneovielen Zwerg. 
1er -embryonen. Dagegen ergibt mechanische Trennung erster und zweiter, 
sre bei Amphibien nur zwei Halblarven. Durch unvollständige Trennung 
Doppelbildungen gezüchtet werden. 

Totipotenz, d, h. das Vermögen der beiden ersten Blastomeren. unter 
Umstanden einen Zwergkeimling mit allen seinen Organen zu gestalten, 
7t sich im Laufe der Furchuog parallel der wachsenden Zahl der Blasto- 
3ie zunächst multipotent noch Vielgestaltiges (Organe oder Organ- 
vielleioht sogar noch unvollständige und verkrüppelte Embryonen) liefern 
und beschränkt sich [schließlich als dnipotenz auf die Fähigkeit, als 
1 der verschiedenen Gewebe" nur ihnen gleiche Zellen hervorzubringen. 
naheliegende Vermutung, daß die Schwerkraft den Verlauf derPurchen 
se, bat eich nicht als stichhaltig erwiesen. Die Schwerkraft beeinflußt 
B. im FroBohei) die Anordnung des Dotters und Ooplasmas, sofern dieses 
esperimentellen Lagerungen des Eies sich stets wieder an den auimalen 
em spezifisch schwereren Dotter ansammelt, aber nicht direkt den Teilungs- 
chungsvorgang als solchen. 

iert man befruchtete Froscheier so schnell auf einer Scheibe, daß die 
;alkraft stärker als die Schwerkraft auf das Ei wirkt, so kann man das 
1 vom Dotter scheiden, auf den animalen Pol konzentrieren und die totale 
j an dem sonst holoblastischen Ei in eine partielle umwandeln. 
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Angebliche parthenogenetische Furchung bei Wirbeltieren. 

Bis in die neueste Zeit herein bestand die vielverbreitete Ansicht, daß sich 
auch die Eier der Wirbeltiere und des Menschen entweder noch im Ovar oder nach 
der Ovidation in den ausleitenden Organen wie die mancher Wirbelloser ohne Be- 
fruchtung, also parthenogenetisch, teilen und wechselnd weit entwickeln 
könnten. Ich habe unter kritischer Sichtung des vorliegenden Materials zuerst 
gezeigt, daß es sich um Fragmentierungen oder um abortive Teilungen sehr rasch 
zugrunde gehender unbefruchteter holoblastischer Eizellen oder Keime handelt. 
Mit einer regelrechten Furchung dürfen diese Vorgänge nicht yerwechselt werden. 
In anderen Fällen handelt es sich nach Erfahrungen an Wirbellosen um flberreife 
und deshalb schlecht befruchtete oder durch geschwächte Spermien befruchtete 
Eier, die zwar die Furchung beginnen, aber sehr bald absterben. Es gibt bis jetzt 
keine stichhaltigen Beweise für eine natürliche Parthenogenesis der Wirbeltiere. 



B. Die Keimblätter und die Oastrulation. 

I. Die Keimblätter. 

Unter einem Keimblatt versteht man die flächenhafte 
Anordnung der aus den Blastomeren hervorgegangenen 
embryonalen Zellen zur Begrenzung der Außen- und 
Innenfläche des Embryos sowie seiner Leibeshöhle und 
seiner Hüllen. 

Man unterscheidet zunächst nur zwei Keimblätter: 

1. das äußere Keimblatt, den Ektoblast, und 

2. das innere Keimblatt, den Entoblast. 

Beide werden als primäre Keimblätter bezeichnet gegen- 
über dem 

• 3. dritten, später auftretenden, zwischen Ektoblast und Ento- 
blast gelegenen, sekundären Mittelblatte oder Meso- 
blast (fiioog = in der Mitte, dazwischen). 

Die frühere Auffassung, nach der jedes Keimblatt die Bedeutung 
eines histologischen Primitivorganes hatte und ausschließlich nur ihm 
allein zukommende' Gewebe und Organe liefern sollte, ist nicht mehr 
zu halten. Es hat sich gezeigt," daß dieselben Gewebe aus ver- 
schiedenen Keimblättern hervorgehen können, wie z. B. Epithel aus 
allen drei Keimblättern, glatte Muskelfasern aus dem Mesoblast und 
aus dem Ektoblast u. a. m., während andere nur von einem Keimblatt 
geliefert werden, wie das Nervensystem vom Ektoblast. 

Die Furchung beschafft nicht nur Zellmaterial zum 
Aufbau des Embryos und seiner Anhänge, sondern ver- 
teilt auch die schon im Spermo vium enthaltenen Anlage- 
materialien auf die einzelnen Blastomeren. Sie bestimmt 
— „determiniert^ — diese dadurch zu den ürzellen für 
die späteren Gewebe und Organe. 
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Ob und inwieweit Determiniemng von Gewebsmutterzellen auch 
noch in den Keimblättern stattfindet, und wie lange sie gegebenen- 
falls dauert, läßt sich mit Sicherheit nicht feststellen. Jedenfalls aber 
ist diese Determinierung bei verschiedenen Tierklassen eine verschiedene. 
So können z. B. Molche die operativ entfernte Linse aus der Netzhaut 
des Auges neu bilden, während bei höherstehenden Tieren eine solche 
Regeneration unmöglich ist. 

Durch die Bildung der Keimblätter wird das durch 
die Furchung gelieferte Zellmaterial zu weiterer Ent- 
faltung flächenhaft verteilt und ihm so die weitere Sonderung 
in Gewebe und Organe ermöglicht. 

Ungleiche Zellenvermehrung durch Teilung flihrt zunächst zu un- 
gleichem Wachstum, und dieses bedingt wieder seinerseits Ver- 
dickungen, Faltenbildungen, Aus- und Einstülpungen an den anfanglich 
dünnen und flachen Keimblättern sowie Spaltungen ursprünglich ein- 
heitlicher und Verwachsungen an&nglich getrennter Teile. All das 
fahrt zur Sondenmg bestimmter Zellenverbände und zu deren räum- 
licher Begrenzung und Verlagerung. So entstehen unter fortschreitender 
Arbeitsteilung der Zellen immer kompliziertere Formen des anfangs 
sehr einfach gebauten Embryos imd seiner Anhangsbildungen. 

Gleichzeitig ändern die Zellen der Keimblätter ihre Form, Größe 
und Struktur zur Übernahme neuer und immer komplizierterer physio- 
logischer Leistungen. Es entstehen Verbände gleichartiger Zellen zu 
gleichartigen Leistungen, die Gewebe. Diese vereinigen sich dann 
zur Übernahme höherer Leistungen zu Organen und diese endlich 
zu Apparaten imd Systemen. 

Die Entwickhmg des Embryos oder die Embryogenese zerfiällt 
also in die Entwicklung der Gewebe oder in die Histogenese 
(iarog = Gewebe, yeved = Entwicklung) und die Entwicklung der Organe 
oder die Organogenese. 

Wenn auch den Keimblättern die Fähigkeit, spezifische Gewebe 
aus sich herauszubilden, nicht in dem fi^er angenommenen Sinne und 
Umfange zukommt und sie ihrer Bedeutung als histologische Primitiv- 
organe gewissermaßen beraubt wurden, so läßt sich doch ein ungefährer 
Überblick über die Herkunft der Gewebe und Organe aus den einzelnen 
Keimblättern geben, der ein Zurechtfinden des Anfangers erleichtert. 

1. Der Ektoblast liefert: 

a) die Epidermis mit ihren Anhangsorganen (Hornschuppen, 
Federn, Haaren, Hufen, Nägeln, Krallen, Klauen, Hörn- 
scheiden der Hohlkömer); 

b) die gesamten Epithelien der Mundhöhle, des Endstücks des 
Mastdarmes und das Epithel des Scheidenvorhofes und der 
Harnröhre ; 
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c) die Epithelien der gesamten Hantdrüsen sowie der eigenen 
und Anhangsdrüsen der Mund- und Nasenhöhle, nebst dem 
vorderen Lappen der Hypophyse; 

d) den Schmelz der Zähne; 

e) das gesamte Nervensystem nebst dem Sympathicus, die 
Stützsubstanz des Zentralnervensystems (Neuroglia und 
Ependym) ; die Neuroepithelien der Sinnesorgane und die 
Pigmentschicht der Netzhaut; 

f) die Linse des Auges unil ihre Basalhaut; 

g) den kaudalen Teil des primäxen Harnleiters xmd damit das 
Epithel der Harnleiter; 

h) die eigene glatte Muskulatur der Knäueldrüsen der Haut 

und die glatte Muskulatur der Iris; 
i) das Epithel des Amnions und des amniogenen Chorions. 

2. Der Entoblast (Protentoblast + Dotterblatt) liefert : 

a) das gesamte Epithel des Darmkanals (mit Ausschluß des 
Mxmd- und Afterdarmes); 

b) das Epithel der eigenen Drüsen des Darmes und seiner 
großen Anhangsdrüsen (Bauchspeicheldrüse, Leber, Schild- 
drüse, Thymus, Epithelkörperchen) ; 

c) das Epithel des Bespirationsapparates (des Kehlkopfes, der 
Luftröhre, Bronchien imd Lungen); 

d) die Chorda dorsalis ausschließlich ihres aus dem Teloblastem 
gebildeten Stückes; 

e) das Epithel des Dottersackes xmd der Allantois. 

3. Der Mesoblast besteht entweder aus dicht gedrängten und 
zu Platten angeordneten und aus lockeren, vielgestaltigen, in 
eine ernährende Flüssigkeit eingebetteten 2iellen. In diesem 
Falle spricht man von einem primären Mesenchym 
(fiiaog = in der Mitte, tyxv^a = das Ausgegossene). Zwischen 
beiden Mesoblastformen bestehen formale Übergänge, und beide 
haben gleiche gewebsbildende Tendenz. Aus dem Mesoblast 
entstehen : 

a) die quergestreift.e Muskulatur; 

b) die Cölomepithel; 

c) die Epithelien der Vomiere, Umiere tmd Niere sowie der 
primäre Harnleiter ; das Epithel der Hoden und Bierstöcke 
sowie ihre Äusföhrungsgänge (mit Ausschluß des kaudalen 
Endes des primären Harnleiters); 

d) die glatte Muskulatur (mit Ausnahme deqenigen der Ejiäuel- 
drüsen der Haut und der Irismuskulatur) sowie die Mus- 
kulatur des Herzens; 

Das nach Bildung dieser Gewebe noch übrige sekun- 
däre Mesenchym liefert: 



Zweiter Teil. Entwicklung. 

e geahmten Bindesubstanzen des Körpers (Bindegewebe, 
iatisches Gewebe, Fettgewebe, Knorpel, Knochen, Zahn- 
in); die Lymphknoten, sämtliche Äxten von IJeukocyten 
wie die Lederhaut; 

jBinuenzellen (Endothelen) zur Begrenzung aller im Binde - 
webe entstehenden Spalten- und Hohlräume (der Gelenk- 
ihlen, Synovialbentel, Sabarachnoideal- und Subduralräume, 
r Lymph- und Blutgefäße). 

11. Die Gastrulation. 

iiir die Bildung der Keimblätter ist die G-astrulation 
ing einer Darmlarve (yaffiijg = Magen), welche durch 
er Blastula am vegetativen Pole entsteht. Nach der Ein- 
ilt der nicht eingestülpte Teil der Blastula seine Be- 
• Außenwelt bei. Der eingestülpte Teil jedoch ändert 
[ und übernimmt die Verdauung der in die Höhle des 
ingeratenen Kahrungsbe stand teile. Er wird nun als 

mblatt oder Entoblast von dem äußeren Keim- 
ktoblast unterschieden (tVrog = innen, IxTog = außen. 
m). Zwischen beiden liegt der spaltenförmige Best des 
>ie vom Entoblast umschlossene Höhle der Darmlarve 
o. In den Urdarm führt der Urmund, durch welchen 
singefÜhrt und das Unverdauliche wieder entfernt wird. 
]st also gleichzeitig ürafter, 

trnlation führt also auf sehr einfache Weise 
ung in zwei primäre Keimblätter, die als 
itblatt und als inneres oder Darmblatt imUm- 
Urmundes durch Umschlag znsammenhäagen. 
ilarve findet sich in fest allen Kreisen der Wirbel- 
iebende Entwioklungsform und steht bei den Cölenteraten 
ägebildeten Tier sehr nahe. Aber auch bei den Wirbel- 

das Gastrulastadium , wenn auch vielfach in recht ver- 
i, durchlaufen und fuhrt auch bei ihnen zur Sonderung 
ir. Durch den wechselnden Dottergehalt der verschiedenen 
die ursprünglich sehr einfache und klare Art der Gastrula- 
nstülpung (Invagination) und Überwachsung mehr oder 
st bis zur Unkenntlichkeit verwischt und schließlich bei 
kVirbeUieren auffallend abortiv. 

ition und Keimblatibildung des Lanzettfischchens (Amphioxus 
tanceolatus). 

«n ist die Gastrulation mit ihren Folgezuständen wieder 
lettfisehchen. Ihre Schilderung bietet eine Einfuhrung 
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in das Veratändnia der verwickeiteren Verhältnisse bei den Wirbel- 
tieren. 

Die epitheliale Blastiula des Amphioxns dacht sich am vegetativen 
Pole ab und stülpt sich in die Keimhöhle ein, wie naan die Wand 
eines hohlen GommibaUes mit dem Nagelglied des Daumens einstülpen 
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kann. Bichtiger ausgedrückt, erhebt sich der Band der abgeflachten 
Delle durch rege Zellvermehrung, während sich gleichzeitig die Dotter- 
zellen am vegetativen Pole einstülpen. Mit zunehmender Tiefe der Ein- 
stülpung wird die Keimhöhle oder das Blastooöl zu einer immer 
schmäleren Spalte. Schließlich liegt der eingestülpte Teil der Keim- 
blase der nicht eingestülpten Wand unter völliger Yerdräogong des 
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Blastocöls dicht an. Dadurch ist nun eine doppelwandige Schale mit 
ursprünglich weiter, später sich verengender Öfl&iung, die Darmlarve, 
entstanden. Ein weiter Urmund, das Prostoma (^tgo = vorher, 
fiiiher, ariofia = Mund), föhrt in, den zentralen, von dem epithelialen 
Innenblatte begrenzten sackförmigen Urdarm oder in das Arch- 
enteron (aQxaiog ^^ alt, twe^av :*= Darm) (Fig. 39 D). 

Aus der die Urdarmwand bildenden Zelltapete gehen aber außer 
dem Epithel des späteren Darmkanals noch andere wichtige 'Organ- 
anlagen hervor. Die Urdarmhöhle heißt deshalb auch Darmleibes- 
höhle oder Cölenteron (xo/Xoi^a = Höhle, i'vTSQov = Darm). 

. Die beiden Epithelschichten des Doppelbechers werden nun als 
die beiden primären Keimblätter, die äußere Schicht als 
äußeres Keimblatt oder Ektoblast, die innere als inneres 
Keimblatt oder Entoblast bezeichnet. 

Das innere Keimblatt verarbeitet die durch den Urmund in das 
Cölenteron gelangten Nahrungsstofie und sondert sich in das eigent- 
liche Darmepithel, in die Chordaanlage und in die Mesoblastfalten. 

Es ist aber weder der Urdarm dem Darme noch der 
Urmund dem Munde des erwachsenen Tieres gleich- 
wertig. Der Urmund schwindet nach verhältnismäßig kurzem Bestand 
bis auf einen kleinen Eest, der zum After wird. Der bleibende, 
sekundäre oder Dauermund bildet sich viel später und an einer 
ganz anderen Stelle. Vom Urdarm wird nach Bildung des Mittelblattes 
nur ein Teil in das Epithel des bleibenden Darms umgewandelt. 

Die einem Doppelbecher ähnliche Grastrula wird durch Streckung 
in die Länge zu einem doppelwandigen Säckchen. Der Urmund ver- 
engt sich zu einem kleinen, am Hinterrande der Larve gelegenen 
Loche, das frei auf deren abgeflachter .Rückenfläche mündet. 

Somit kann man jetzt an der Larve nicht nur vom und hinten, 
rechts und links, sondern auch im Medianschnitte eine dorsale und 
ventrale Urmundlippe oder kurzweg Vorder- und Hinter- 
lippe unterscheiden (siehe Fig. 39 C u. D). 

2. Bildung der Chorda dorsalis und des Mesoblasts. 

An die Gastrulation schließen sich weitere morphologische und 
histologische Sonderungen in den primären Keimblättern an. Der 
Ektoblast liefert die Oberhaut oder Epidermis, die Anlage des 
Nervensystems und die bei Amphioxus fireilich noch sehi' primi- 
tiven Sinnesorgane. Aus dem Entoblast entsteht der Dauerdarm 
und das Achsenskelet sowie das Mittelblatt und die von ihm 
umschlossene Leibeshöhle. 

Der Entoblast bildet an dem Dache des Cölenterons neben- 
einander drei parallele rinnenförmige Ausstülpungen, die sich allmählich 
abschnüren. 
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Die mediane, als verdickte Platte angelegte und aus holten Zylinder- 
zellen bestellende Falte wird nach der Abschnürung zu einem soliden 
Strang. Sie liefert das Material ftbr das bei Amphioxus höchst primi- 
tive, nur aus einem Zellstrange bestehende Achsenskelet , für die 
Kückensaite, die Chorda dorsalis (Fig. 40Ä, J?, C, D). 

Die beiden seitlichen Falten bestehen aus weniger hohen Zellen 
als die übrige Wand des Cölenterons. Sie bilden die Anlage des 
mittleren Keimblattes oder des Mesoblastes und heißen 
Mesoblast falten. Die von ihnen begrenzte, mit dem Cölenteron 
zusammenhängende Spalte ist die Anlage der Leibeshöhle oder 
des C ö 1 o m s (TLoiXofia = Höhle). Entsteht der Cölom durch paarige 
beiderseitige Ausbuchtungen des Cölenterons so wie hier beim Am- 
phioxus, so nennt man es ein Enterocölom (twegov = Darm). Die 
Mesoblastfalten schnüren sich von dem Entoblast ab, und dieser 
schließt sich unter ihnen durch Verwachsung seiner Bänder. 

Der nach Abschnürung der Chorda und der Mesoblastfalten übrige 
Entoblastrest wird in der Folge als Enteroderm {tiTeQov = Darm, 
df/^^ia = Haut) oder Darmblatt zum Epithel des bleibenden Darmes 
(Fig. 40 D). 

Die anfänglich glattwandigen Mesoblastfalten werden nun durch 
vom Bücken und der Seite her einschneidende, segmental hinter- 
einander auftretende Querfalten gefächert. Diese Faltenbildung beginnt 
etwas vor der Mitte der Larve und schreitet nach dem Hinterende zu 
fort. So entsteht rechts und links je eine Eeihe hintereinander- 
gelegener Säckchen, die Ursegmente, Folgestücke- oder Meta- 
mer en (ßerctfiegr) = aufeinanderfolgende Teile). Die Larve hat 
damit metameren Bau erhalten (Fig. 41). Die Höhlen der Ur- 
sngmente kon^nunizieren noch einige Zeit mit der Darmhöhle (Fig. 40 B), 
Dann schnüren sie sich von den Flanken der ChordafEilte und dem 
Darm voUkonMnen ab, und das Enteroderm schließt sick unter der 
Chorda (Fig. 40 C u. I>). 

Das ursprünglich einheitlicl^ Cölenteron der Gastrula ist nun 
1. in den Dauerdarm und 2. in die dorsolateral von ihm gelegene 
Höhlung in den Ursegmenten, in das Myocöl und in das ventral 
von diesem gelegene segmentierte Cölom gesondert worden. 

Inzwischen haben sich die Ektoblastzellen im Bereiche einer 
medianen Strecke des Bückens der Darmlarve verdickt und sich als 
Nerven- oder Neuralplatte von den übrigen niederen Ektoblast- 
zellen geschieden. Man faßt diese nun unter dem Namen Epidermis- 
blatt zusammen. 

Nun faltet sich die Metullarplatte unter dorsaler Aufbiegung ihrer 
Bänder zu einer Binne, zu der Neuralrinne (yef^ov = Nervenrohr), 
die seitlich von den Neuralwülsten begrenzt wird. Durch die 
Differenzierung der Neuralplatte und Neuralrinne kommt die schon im 
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Gastmlaataditmi angedeutete bilaterale Symmetrie der Ämphioxnslarve 
Qocb schärfer zum Äosdrock. 

Die Zellen des Epidermisblattes lösen sich dann von den 
Rindern der Nenralinrche, überwachsen diese nnd acbließen sich über 
ihr (Tig. 4i}B) als Deckplatte. 

Diese Überwachsnng beginnt am hinteren Körperende von der 
Hinterlippe aas und schreitet über den Rücken des Embryos nach 
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vorn fort. Es besteht nun auf dem Rücken der Larve eine kleine, 
sich immer weiter kopfwärts verschiebende Öffaung im Epidermis- 
blatt, der Neuropoms (veißei" = Nervenrohr, noQog = öfihung). 
Er führt in die von der Deckplatte überwachsene Neuralfurche and 
an deren hinterem Ende durch den Urmundrast in das Cölenteron 
(Fig. 41). 

Die Ränder der Neuralfurche biegen sich dann luiter dem Epidermis- 
blatt zusammen und verwachsen zum Neuralzohr, dessen hinteres 
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Ende durch den Urmimdrest mit dem inzwischen gebildeten Daner- 
dann kommuniziert (Fig. 44). 

Diese eigenartige and bedeutsame, nur durch die 
Verfolgung der Gaetrulation verständliche, in der ganzen 
Wirbeltierreihe mit Einschluß des Menschen in be- 
stimmten Entwicklungs Stadien wiederkehrende Kom- 
manika ti od zwischen Nerven- und Barmrohr heißt 
Canalis neuronterious. 

Zwischen Nearalrohr , Darm and den beiden Beihen der Ur- 
segmente durchzieht die Chorda dorsalis die immer mehr in die Länge 
wachsende Larve (Fig. 44). 
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3. Weitere Gliederung des Mesoblasts. 

Die Kanten der sich vergröSemdea Ursegmente wachsen zwischen 
Epidermis and Darm ventralwärts vor (Fig. 40 D), bis sie in der ventralen 
Medianebene zusammentreffen. Sie bilden dann ein aus zwei Zell- 
blättem bestehendes ventrales Darmgekröse, ein Mesenterium 
ventrale, zwischen Rumpf- und Darmwand (Fig. 43). 

Aus den dorsalen, die Ursegmente scheidenden Falten sind dünne 
senkrechte Scheidewände geworden. 

Später sondern sich die neben der Chorda gelegenen würfelförmigen 
dorsalen Teile der Ursegmente als dorsaler Mesoblast von deren 
ventralem Teile oder dem ventralen Mesoblast durch eine 
horizontale Faltenbildung und heißen dannUrwirbel oderSomiten 
(Körperstücke von »«V« =^ Körper) (Fig. 43). Die unteren Teile der 
Ursegmente liefern die bindegewebig-muskulöse Darmwand 
oder den visceralen Mesoblast sowie die bindegewebige Leibes- 
wand oder den parietalen Mesoblast und begrenzen die Leibes- 
höble. 

Die Urwirbel enthalten bei Amphioxus nur das Zellmaterial zar 
Bildung der Myomeren (^Tg^Muskel, ^igoe = Teil) oder Myo- 
tome {fi^:g = Muskel, xofiög = Abschnitt) imd der Myosepten, d. h. 
der segmentalen Rumpfmuskeln und des sie überkleidenden und 
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trennenden Bindegewebes. Erst bei 
'm,'"'"" den Wirbeltieren werden außer 
diesen Organen ans . einem Teil der 
Urwirbel auch noch die Knorpel- 
und Knochenwirbe! gebildet. 

In der Vorderlippe des 
Canalie neurentericus be- 
:r«!,miHit steht noch l&ngere Zeit ein 
angegliederter Prolifera- 
tionsherd, welcher darch rege 
Zellvermehrtmg das Material zur 
"a!^" kandalen Ergänzung der Mednllar- 
platte, der Chorda, der Cölomfalten, 
der Ursegmente nnd dea Darmes 
bildel} und so noch längere Zeit das 
Längenwachstum der Larve ver- 
mittelt , während deren Vorder- 
körper schon weiter entwickelt und 
gegliedert wird. Diese wichtige 
Stelle werden wir bei allen Wirbel- 
tiererabryonen und auch beim Men- 
schen wiederfinden. Man kann sie 
im Hinblick auf ihre histologischen 
Potenzen Teloblastem nennen, 
um mit einem allgemein göltigen kurzen Namen weitläufige Wieder- 
holungen zu vermeiden {teXog = Ende, ßXäarijua = Keim, Wachstum). 
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4. Bildung des Afters, Mondes und der Kiemenspalten. 

Die ursprünglich vom bliudgeschlossene Darmanlage setzt sich 
mm durch Bildung des Mundes und Afters mit der Außenwelt in 
Verbindung. 

Am vorderen Körperende entsteht im Gebiete des ersten Seg- 
mentes liukerseita eine scheibenförmige Verdickung des Epidermis- 
btattes, dessen Zellen hochprismatisch werden. An diese Verdickung 
legt sich das Enteroderm von innen her an. Dann brechen beide zur 
Bildung des Larvenmnndes durch. 

Der obere Schenkel des hufeisenförmigen Canaüs neurentericus 
-schließt sich, wenn die Larve eine langgestreckte Aschähnliche 
Form anzunehmen beginnt. Sein unter der Verschlußstelle gelegener 
unterer Schenkel bricht nach außen durch und wird so zum After 
■(Fig. 44 u. 45). 



l-'ig. ^^. Keimling das Atuphioiui mil 13 UriegmcDtaD, nuh Mslichek. Die lJrHginentE»nE<'n ilrr 
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An einer Larve von etwa 14 Ursegmenten kommuniziert der Darm 
■durch den Larvenmund und den After mit der Außenwelt. 

Gleichzeitig mit der Mundbildung entsteht die erste Kiemen - 
spalte im ventralen Gebiete des zweiten Segmentes dadurch, daß 
sicli eine Enterodenntasche nach außen ausbuchtet und , mit ihrem 
'Grunde den Mesoblast verdrängend, sieh an -die Innenfläche des Epi- 
dermisblattes anlegt. Schließlich bricht die aus einer Enteroderm- und 
einer Epidermislamelle bestehende Verschlußmembrau durch. 

Hinter der ersten Kiemenspalte bilden sich in derselben Weise 
noch elf weitere Kiemenspalten. Die zwischen den Kiemenspalten 
erhaltenen Mesoblastwülste werden zu Kiemenbogen. Über der 
■Serie primärer Kiemenspalten entsteht später noch eine Serie „sekundärer" 
Kiemenspalten. Die primären Kiemenspalten rücken später auf die 
linke Körperseite, die sekundären bleiben dagegen auf der rechten. 
Nun kann das durch den Mund eingesogene Atemwasser durch die 
Kiemenspalten ausgestoßen werden. 
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Der bleibende oder Dauermund entsteht rostral vor dem Larven- 
mund und rückt aus der ursprünglich Unkeseitigen Lage in die ventrale 
Mittellinie. 

Mit dieser Entwicklungsstufe sind wichtige Vor- 
stufen des Organisatiousprinzips der Wirbeltiere er- 
reicht: 

Das Epidermieblatt umhüllt den iu seiner ganzen Länge durch 
die Chorda geschützten ßschähnlichen , aber noch kopflosen Körper. 

fkerda .V<Hraln>*r I^mh .-idiiTiiKfJliuie 



ig. 45. RiDtereoila flaer Amphioiuslarve mit AtUr, nieh Koi 

Sl 1 1 



ilHH 



Über der Chorda liegt, das Nerven-, unter ihr das Darmrohr, Dieses 
kommuniziert durch Mund und After sowie durch die Kiemenspalten 
mit der .Außenwelt. Das Mittelblatt ist durch die Leibeshöhle in den 
parietalen und visceralen Mesoblast gespalten. Aus dem dorsalen 
Mesoblast, den Urwirbeln, bilden sich die Myomeren und Myosept«n. 
Der viscerale Mesoblast liefert die Hüllen des Darmrohrs und seiner 
Anhangsdrüsen , der parietale Mesoblast die ventrale Muskulatur des 
Rumpfes, das Exkretionssystem und die Genitalanlagen. 

Ein sehr siiärliches Bindegewebe dient zur Verljiudung der Organe 
nud ziu- Cutisbildung. 
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Die 

5. Gastrulation and Keimblattbildung der Amphibien 

weichen nicht anbetr&chtlich von der Qastnüation des Ämphioxne ab. 

Nur die richtige Deutung dieser Abweichtmgen ermöglicht das 
Veretändnis der noch mehr abgeänderten Gastrulation der Ämnloten, 

Als lehrreiche Beispiele be- Biaxocöi 

nntzen wir die Keime des 
Wassermolches nnd des 
Frosches. 

Das schalenförmige Dach 
der Blastula des Wasser- 
molches (Fig. 47) besteht aus 

Mikromeren und geht durch Rmimt 

Vermittlung einer ringförmigen, 

etwas verdickten „Eandzone" in noii,r,.n,« 

den ans dotterreichen Makro- 
merön oder Dotterzellen gebil- 
deten Boden der Blastula über. 

BeiJ* rOSCnenOndAroten molcbi (Tritoo tuniatui), nuli O. HertHlg. 

(Fig. 48) setzt sich das Dach der 

Blastula schließlich aus einer äufieren Deckschicht und einer inneren 
Grundschicht zusammen. Jene wird von einer Lage sohwarz- 
pigmentierter kubischer, diese aus einer mehrfachen Lage pigment- 
äxmerer Zellen au%ebaut. 

Bei Molch und Frosch behindern die mit vielen Dotterplättchen 
belasteten Dotterzellen die Einstülpung des Urdarmes an dem Dotter- 



80 Zweiter Teil. Entwicklung. 

pole, wie sie bei Ampliioxus stattfindet, und bedingen deren mehr 
oder minder auffallige Verlagerung gegen die ßandzone. 

An einem Medianschnitt durch die Molchgastrula (Fig. 51) 
sieht man, wie die Zellen der Blastulakuppel von der dorsalen 
Blastoporuslippe aus znr Bildxmg 'des Urdarmdaohes einwachsen, 
während der Boden des Urdarmes durch eingestülpte Dotterzellen 
gebildet wird. 

Durch weiteres Einwachsen des Urdarmes wird das Blastocöl, wie 
beim Amphioxus, auf eine zwischen Urdarm und Keimblasenwand ge- 
legene Spalte reduziert. Gleichzeitig mit der Vertiefung des Urdarmes 
ordnen sich die Zellen des Urdarmdaches zu einer einschichtigen 
£ntoblastlage und gehen an dem .vorderen Ende und an den Flanken 
des Urdarmes in die Makromeren des Urdarmbodens über. 

Die Ektoblastzellen wandeln sich, am animalen Pole beginnend, 
bis zum Urmundrande in Epithel um. 

Bei den Amphibien wird die Begrenzung des Urmundes durch die 
im Gegensatze zum Amphioxus vermehrten Makromeren abgeändert. 
Denn diese bilden nun am vegetativen Pole ein umfangreiches, hinter 
der wohlentwickelten Vorderlippe gelegenes Feld, das Dotter- 
feld, das erst allmählich von den Ektoblastzellen überwachsen wird 
(Fig. 58 u. 59). Die Grenze des pigmentierten Ektobkist wird als 
Umwachsungsrand bezeichnet. Er engt unter scharfer Ausbildung 
seiner Bänder das Dotterfeld alhnählich derart ein, daß es nur noch 
als Dotterpfropf (Fig. 58 u. 59 J?) von außen sichtbar ist, und 
begrenzt dabei die Keimpforte oder den Blastoporus (ßlaarog = 
Keim, ^cogog = Pforte). Durch den Blastoporus gelangt man hinter der 
bei dem Molch gekerbten (Fig. 49), bei dem Frosche sichelförmigen 
Vorderlippe (Fig. 58 Ä) des Urmundes, wie bei dem Amphioxus, in den 
Urdarm (Fig. 52 u. 59) und hinter dem Urmund auf den allmählich in 
der Tiefe versinkenden Dotterpfropf, über welchem der Blastoporus 
lineare Form annimmt und sich dann schließt (Fig. 60 B — D). Weiteres 
siehe unter Entwicklung des Afters. 

Nach vollendeter Gastrulation sehen wir wieder eine äußere 
epitheliale, bei dem Wassermolch einschichtige, bei Fröschen 
und Kröten mehrschichtige Außenschichte der Gastrula, den Ekto- 
blast, der sich, wie bei Ainphioxus, an den Urmundlippen in die 
Urdarmwand, d. h. den Entoblast, umschlägt. 

In der Froschgastrula legt sich abweichend von der Molch- 
gastrula der Urdarm, anfanglich durch die DotterzeUen zusammen- 
gepreßt, als solide Zellplatte an. Erst eine nachträglich in ihm auf- 
tretende enge Spalte gestaltet ihn zu einer flachen Tasche um. Der 
blinde Grund des Urdarms schiebt die DotterzeUen als einen im 
Schnitte zugeschärften, gegen das Blastocöl gerichteten soliden Keil 
< Fig. 59 B u. C und Keil) vor sich her. 
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Die Urdarmdecke markiert den Rücken, die aus DotterzeUen be- 
stehende untere Urdarmwand die Bauchseite des Embryos, welche im 
Wasser stets nach unten- gerichtet ist. 
Der ürmund liegt wie bei Ampbioxus 
am hinteren Leibesende. Der entgegen- 
gesetzte Teil der Gastmla wird zum 
Kopfende. 

Bei kleinen dotterärmeren Amphibien- 
keimen verdrängt der Urdarm ähnlich 
wie bei Ämphioxus und Triton das Blasto- 
„ . .. ,., , ^ cöL Bei dotterreicheren und 

Flu. S3. Kermllng vom WMforaioleh ,.,.,. , 

mit deaiUchBr MeurkipUtte , NcurU- gtoseren AmphiDieukeimen aber 

vQlit«!] und ßQakeDriniie. Tom Rack«n , < . ■ ' j? .. i ' n . ■ i' 

hMgeKhen, «obo. H.rtwig. tritt eine für die Beurteilung 
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der Gra^trulation der Amnioten sehr wichtige Ab- 
weichung ein. 

Es verbindet sich dann, wie z. B. bei dem Frosche zuweilen, 
bei den noch dotterreicheren Eiern der Kröten und Salamander 
gewöhnlich, der blinde Grund der Urdarmtasche mit den ihr gegenüber- 
liegenden Zellen der unter ihr gelegenen Blastocölwand (Fig. 59 B u. C). 
Dadurch wird ein Teil des ursprünglich einheitlichen 
Blastocöls als Ergänzungshöhle abgegliedert und kommt 
nun unter den Boden der sich weiter entwickelnden Ur- 
darmhöhle (Fig. 59 D u. JE) zu liegen. 

Die den Urdarmboden bildende SJellplatte verdünnt sich, reißt 
schließlich — etwa zwischen beiden Kreuzchen in Fig. 59 i? — ein und 
verschwindet vollkommen. Die Urdarmhöhle vereinigt sich 
nun mit der von den Dotterzellen umschlossenen Er- 
gänzungshöhle zu einem neuen einheitlichen Kaum, der 
primitiven Darmhöhle. Die Urdarmhö hie wird also durch 
die Ergänzungshöhle zur primitiven Darmhöhle ergänzt 
und erweitert. 

Die Wand des so entstandenen primitiven Darmes besteht 
jetzt aus der noch erhaltenen Ober- und Seitenwand des Urdarmes und 
aus den Dotterzellen, welche die Ergänzungshöhle begrenzen, 

"Wir bezeichnen die Wand des Urdarmes als Urdarmblatt, Ur- 
oder Protentoblast {Ttgidrog = fiiihest), weil sie mit dem Entoblasten 
der Amphioxusgastrula gleichwertig die ursprünglichsten Verhältnisse 
wiederholt. 

Die den Boden der Ergänzungshöhle bildende Masse der Dotter- 
zellen ist vom Protentoblast als Dotterentoblast zu unterscheiden. 

Der bei demMolche noch einheitliche Entoblast wird 
in dotterreichen Keimen der Frösche und Kröten usw. 
vorübergehend durch den Boden des Urdarmes in zwei 
Entoblastmassen getrennt, deren obere die Wand des 
Urdarmes, deren untere denBoden der Ergänzuhgshöhle 
bildet.^ Erst durch die Auflösung des Urdarmbodens ent- 
steht die einheitliche Epithelwand des primitiven 
Darmes, die nun erst als primitives Darmblatt, als Ento- 
blast bezeichnet werden darf. 

Das verdickte Übergangsgsbiet, in welchem der Grund des Urdarmes 
nach vom mit dem Dotterentoblast zusammenhängt, nenne ich Er- 
gänzungsplatte (Fig. 59 D u. J?, Ep)j die wir auch bei den Amnioten 
wiederfinden werden» Sie besteht zum größten Teil aus Dotterzellen. 

6. Bildung der Chorda und des MeseUasts des Wassermolches. 

Bisher war die Gestalt der Amphibienembryonen eine sehr ein- 
fache (Fig. 49, 50, 60 Ä u. B). Der noch kugelige oder längliche Embryo 

6* 
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zeigt auf aeiner Dorsalseite vor dem Unnnnd die durch die N^^uralplattö 
und -wfllste auagezeichnate Rückenfläche. In der Mitte der Neural- 
platte bemerkt man die enge Bfiokenrinne. Von vom nach hinten fort- 
schreitend, grenzt sich die zuerst einschichtige, aus hochzylindrischen 
Zellen bestehende Nenralplatte (Fig. 56) scharf durch die Neuralwulste 
gegen das dünne , später ans Deck- und Grundschicht (Fig. 57 B) 



bestehende Epidermisblatt ab. Der vorderste verbreiterte Teil der 
Nenralplatte, die Hirnplatte, ist die erste Andeutung der Hinianlage. 
Dann biegen sich die Neuralwülste dorsal einander entgegen und ver- 
wachsen mit ihren Kanten zuerst in der Nackengegend und von da 
köpf- und schwanzwärts weiter zur Bildung des Neuralrohres. Dieses 
trennt sich dann von dem durch Verwachsung seiner Ränder über ihm 
geschlossenen EpLdermiablatt (Fig. 57 Ä u. B). 
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Wie beim Lanzettfischchen aus dem Urdarmdache, eo entstehen 
aucli beim Molche aus dem areprünglich aus Protentoblast gebildeten 
Dache des primitiven Dannes die Mesoblastplatten (Fig. 56). 



^hIT *'"*"" 



Manch« Autoren deuten <lieseii BefunJ liahin, d&lj i'ariet«]er und viacerkler 
Mesoblast in der Bichiung nach dem Kopfende zu durch die Dotierte lleBmuBe 
Ku$au-.;:u-'::];epretit seien. Sie nehmen, da später da« Cölom den unprflnglich soliden 
Mei:. ' las! in parietalen und visceralen Mesobla^t trennt, aui'h beim Wasaenuolch 
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eioe Bildung des Metoblasta durch ÄusatUlpuag aus det Urdarmwand und eine 
Eoterocälonibildung wie bei Ämphicixus an. Andere treten für eine Meeoblast- 
bildung durch Abspaltung vom Entoblast ein und sehen nur ganz hinten noch 
eine eput-weise Wiederholung der Art der Enterocölom- und Uesoblastbüdung bei 
Amphiosus. Wahrscheinlich handelt es sich um Übergangsformen zwischen einer 
Boliden Mesoblastbildung durch Abspaltung und einer solchen durch Abfaltung 
vom >:ntobla8t. 

Der Mesoblast wächst zuerst rings um den Urmund als peri- 
storaaler Mesoblast und weiter cranial rechts and links ans der 



Fig. 'iiJ J, B, ''. I>. K. FdDt KDtiriBklungMtkdien vom Graifroich (Rkiift ruicB). nkch den KodpUan 
TonF. Ziegler. 

Urdarmwand als gastraler Mesoblast ans und schiebt sich 
zwischen Epidermisblatt und Darmwand, ähnlich wie bei Amphioxus, 
ventralwärts bis zur Verschmelzung seiner freien Ränder, unter Bildung 
eines kurzen ventralen Danngekröses vor. Schon vor der Bildung des 
ventralen Danngekröses ist im Mesoblast die Cölomspalte angetreten 
(Fig. hi u, ."Jö). 

Aus dem dorsalen Mesoblast gliedern sich die ürwirbel ab. Der 
ventrale Mesoblast scheidet sich in den visceralen und in den parie- 
talen Mesoblast (Fig. 57). 

Die Chordafalte trennt sich rechts und links vollkommen vom 
Entoblast, der sich unter ihr zu einer zusammenhängenden Schiebt 
schließt (Fig. 56). 
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Wahrend diese wichtigen Vorgänge, wie beim Ämphioxiis, in der 
vorderen Körperhälft« beginnen nnd nach hinten fortschreiten, liefert 
das die Vorderlippe des Blastopoms aufbauende Teloblastem Zu- 
schuß zar Yerlängernng der Chorda, zur &gänzTUig des Mesoblasts, 
der Keuralplatte und des Darmes, also zum Längenwachstum des 
Embryonalkörpers. 

7. Die Bildung der Chorda und des Mesoblasts des Froscbes 

verläuft wieder etwas anders als bei dem Molche, nämlich durch Ab- 
spaltung. 

Ein Querschnitt durch den Rumpft«il einer Froschgastrula mit 
noch offenem kreisförmigen Urmund zeigt in Fig. 61 den wohlbegrenzten, 
aus Deck- und Grrundschicht bestehenden Ektoblast. 



IhekttlfM in 

KUablatU 



■1( du EntwicklnDgasUdluin Fig. 60 J. 

Die ürdarmhölile ist noch durch eine abgeflachte Zellschicht von der 
E^rgänznngshöhle getrennt. Der Protentoblast des XJrdarmdacbes hat 
sich in zwei Schichten gespalten, die nur noch in der Achse des Embryos 
durch einen Zellenstrang, die Chordaanlage, zusammenhängen. 

Der Mesobiast bildet sich nicht mehr durch Ab- 
faltung. sondern in abgekürzter Weise durch Abspaltung 
von dem Protentoblast des Urdarmes und — in der Rich- 
tung der Pfeile — vom Dotterentoblast (Fig. 61). 

Xur in der Medianebene bleiben Entoblast, Chordaanlage und 
Mesobiast zunächst noch im Zusammenhang, 

Der vollkommen abgespaltene Mesobiast umhalst schließlich, aber 
ohne, wie bei Amphioxus nnd bei dem Molche, ein ventrales Darm- 
gekröse zu bilden, eine ans Dotterzellen bestehende Masse, welche 
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nach Dnrchbmoh des Ürdarmbodens die primitive Darmliöhle am- 
scheidet. Deren Dach besteht ans dem Rest des Proteatoblasts , ihr 
Boden aus Dotterentoblast (Fig. 61)- Beide zosammen sind abo nach 
Abgliedertmg der Chorda zum Epithel des Darmea vereinigt und als 
Eateroderm za bezeichnen. 

SmrBlnlt DirticUelit 

l-rtnriti (dttrioUr 



■einer Ent«icklnng^ii 
aunlrobi bagriffen. 



.Vnint d. Kpi- d. Kpi- 



Die von dem Enterodenn mnachlosaenen Dotterzellen werden auf- 
gelöst und zur Ernährung des Embryos verwendet. 

Im Hinterteil des Rumpfes bleibt die ans dem Teloblaatem hervor- 
gegangene Chordaanlage noch einige Zeit mit dem Enteroderm im Zn- 
sammenhang, während ihre Flanken sich schon vom Mesoblast getrennt 
haben. Zu beiden Seiten unter der Chordaanlage hängt das Enteroderm 
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unter Bildung einer seichten Längsrinne, der „parachordalen Rinne" 
oder „Mesoblastbildongsrinne", mit dem Mesoblast zusanunen. Sie 
schwindet parallel der Abspaltung des Mesoblasts und der Chorda sehr 
bald in der Richtung von vom nach hinten und wird als ein ver- 
wischter Anklang an die Mesoblastbildung in Gestalt von Ausstülpungen 
der Urdarmwand aufgefaßt. In dem Urmundrande hängen schließlich, 
wie beim Molche, alle drei Keimblätter zusammen. 

Die Darmhöhle und die Cölomspalten öfl&ien sich im Urmunde, 
wie bei dem Molche, nach außen. 

Das Cölom entsteht als sekundäre Spalte, als Schizocöl 
(axi^io = spalten , trennen) in dem ursprünglich solid e.n 
Mesoblast. 

Im Bereiche des Kopfes werden Kopf mesoblast und Kopf- 
chorda aus dem Material der Ergänzungsplatte, ebenso wie der 
vorderste Darmabschnitt, in später näher zu erörternder Weise gebildet 

Der Rumpfmesoblast gliedert sich dann wieder in den dor- 
salen, aus Urwirbeln bestehenden, und ventralen, unsegmentierten 
Mesoblast (Fig. 62). 

8. Die Entwicklung von After, Mund und Schwanz der Amphibien. 

(Fig. 60 und 64.) 

Nachdem sich der ringförmige Urmund des Frosches zu einem 
linearen Schlitz umgewandelt hat, verdicken sich seine seitlichen Lippen 
und vereinigen sich zu einem kurzen Streifen, dem Primitiv- oder 
Urmundstreifen. In seinem Bereiche hängen nun, wie Querschnitte 
lehren, wieder alle drei Keimblätter zusammen. Der auf der Oberfläche 
des Urmundstreifens noch vorhandene rinnenförmige Rest des linearen 
Urmundes heißt Primitiv- oder Urmundrinne. 

Vor und hinter dem Urmundstreifen besteht noch ein Best der 
Urmundöffnung (Fig. ÖOB—D). 

Die weitere Verwendung dieser beiden ÖfEhungen ist bei Molch 
und Frosch eine verschiedene. 

Bei den Fröschen wird der vor der Urmundrinne gelegene Ür- 
mimdrest in den Boden des hinteren Endes des Neuralrohres einbezogen 
imd verbindet dieses dann unmittelbar hinter der Chorda als Ca na lis 
neurentericus mit dem Darm (Fig. 66). 

Der hinter der Urmundrinne gelegene Urmundrest schließt sich 
nach kurzem Bestand als „Vorafter** durch Verwachsimg seiner Bänder. 
Er wird zimi bleibenden After dadurch, daß das Epidermisblatt 
sich an dieser Stelle grubenförmig bis zur Berührung mit dem Entero- 
derm einsenkt und mit diesem die aus dem einschichtigen Epidermis- 
blatt und dem einschichtigen Enteroderm im Grunde der Aftergrube 
bestehende, den Darm abschließende Aftermembran bildet. Erst 
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mit dem Durchbruch dieser ÄAermembran Öfihet sich der Darm durch 
den bleibenden oder Nachafter nach außen (Fig. 67), 

In ganz ähnlicher Weise entsteht vor dem vorderen blinden Ende 
des Darmes eine kleine,' über die Anlage der beiden Haflscheiben ge- 
legene Vertiefung, die Mundbucht (Fig. 64 C und 65 B und C). Ihr 
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Gniud besteht ans einer Zellschiclit des Epidermisblatt«s tmd ans einer 
Entonnieruizellenlage. Diese Membran, die Rachenhant (Fig. 67l, 
schwindet etwas S[*Ster als die Aftermembran, Der Dann ist dann mit 
Mund und After ausg:estattet. 

Bei dem Molche dagegen verstreicht der vordere irrmtm.dre8t, 
ehe sich in seinem Gebiete «las Rückenmark anlegt. Antierdem ist die 
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Rückenmarksanlage an dieser Stelle hioht röhrenförmig, sondern solid. 
Es kann sich also auch kein Canalis neurentericus bilden. An seiner 
Stelle verläuft nur ein solider Zellstrang als restweise Andeutung des 
Canalis neurentericus von der Jßückenmarksanlage zum Darm. Dieser 
Strang schwindet wie der ganze vordere Urmundrest nach kurzem 
Bestehen. 

Der im hinteren Ebde des Urmundstreifens gelegene Urmundrest, 
der „Vorafter", bleibt offen und wird bei den Molchen sofort und ohne 
Ausbildung einer Aftermembran zum bleibenden After. 

Nun verdickt sich die Vorderlippe des Urmundes, das Teloblastem, 
zur End- öder Schwanzknospe (Fig. 60J5, 65-4) und liefert das 
2iellmaterial für das hintere Körperende und den auswachsenden Buder- 
schwanz mit allen seinen Bestandteilen (Chorda, Neuralrohr, 'Urwirbel, 
Haut usw. [Fig. 65 C]), unter dessen Wurzel die Aftiermündung zu 
liegen kommt. 

Mit der Verlängerung der Schwanzanlage wird auch das hinter dem 
After gelegene Ende des Darmes als postanaler oder Schwanz- 
darm in den Schwanz einbezogen. 

Der Canalis neurentericus und der nach hinten blind geschlossene 
Schwanzdarm schwinden. 

Unter der Chorda löst sich in der Folge noch ein dünner medianer 
Zellstrang vom Dache des Darmes als Subchorda ab. Sie wird bei 
höheren Vertebraten nur noch abortiv angelegt und geht in dem ven- 
tralen Bandapparat der Wirbelsäule auf. 

9. Die Gastrulation und Keimblattbildung der Amnioten. 

Bei den Amniontieren wird die Gastrulation durch 
Dotterzunahme und Dotterverlust vielfach bis zur Un- 
kenntlichkeit verwischt. Der ganze Vorgang ist in unverkenn- 
barer Rückbildung begriffen. 

Durch Verwendung veralteter und irreführender Bezeichnungen, 
welche morphologisch gleichwertige Gebilde mit verschiedenen Namen 
belegen, entstehen ftir den Anfanger Schwierigkeiten, die ich durch 
•einheitliche Bezeichnungen vermeiden möchte. 

Die bei der Gastrulation des Frosches schon beschriebene Scheidung 
•des Entoblasts in den Protentoblast (Wand des Urdarmes) und in den 
•die ErgänzungshQhle umschließenden Dotterentoblast ist bei den Am- 
nioten durch die verspätete Anlage des Protentoblasts 
noch auffälliger geworden. 

Bei dem Frosche bildete sich zuerst der Protentoblast und gleich 
•darauf die Dotterentoblastwand der Ergänzungshöhle (siehe die Fig. 59 -4, 
_B, C, 2>). Bei den Amnioten dagegen wird zuerst der die Ergänzungs- 
höhle umschließende Dotterentoblast imd dann erstdie Einstülpung 
des Urdarmes und damit der Protentoblast gebildet. 
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Aber hier bei den Amnioten wie dort bei dem Frosche 
bricht die Urdarmhöhle in die Ergänzungshöhle durch 
und bildet mit ihr die primitive Darmhötle {Fig. 81), 

Die zeitliche Ditfereoz in der Anlage des Protentoblasta und Dotieren toblaxta 
h»t manche Autoren veranlaÜt, die GantTulation der Anmioten in zwei Phftiieu au 
beschreiben. Die erato Phase liefert nach dieser Anschauung den Dotterentoblnst, 
die »weite den Prot*nto blast. Solche nachträgliche Verschiebungen ursprunglich 
zeitlich zuaainnienfallender Vorgänge sind nicht selten. Man nennt sie Hetero- 
chronien (ViipM = Terachieden, /pöi'ot = Zeit). 

Am wenigsten reduziert ist der Gtastrulationsvorgang noch bei den 
Beptilien. Ohne seine Kenntpis bleibt die G-astmlation der Vögel 
nnd Säugetiere ganz unverständhch. 

Auch die Aa&enschicht der Keimhaut der Reptihen wird zu einem 
epithelialen Blatt, dem Ektoblast, unter dem sich der zum Teil 
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>r Kcimhaat aintr Dahla mit watraler. durch die ZjliDderfarm,'<ler Kkt oblMl- 
tnnigar IrObong. d«r Anlige dei EmbrjnnikUchilde*. Die mandsichFimnni^ 
iiurifliv 9HIIV «um in der Schildulftge iBt durah d«n in diaft»r G«gend verdickt^Ji DotteTcnlobliil, 
die Er^InzDDgipIfttt«, bedingt. 

Vis. fS. Fllchfnbltd einer etxu UUitea Keimhaut der Dohle mit »ohild. Gixtralaknoten und 

Gastmlagrube. 

Beide Abbildnnpi-n nuch getlrbten dnrch<iehtlgei> Prtpanten geieiehnet. Vttgt. lU: I. 

dnrch Nachfnrchnng gelieferte Dotterentoblast oder das Dotter- 
blatt bildet (Fig. 3! u. 32). 

Der Dotterentoblast derReptilien nnd Vögel (zusammen- 
gefaßt ^ler Sauropsiden) entspricht der Gesamtheit der Dotter- 
zellen in der Amphibien blas tul a, ist aber bei den 
Sauropaiden flächenhaft auf dem großen, kugelförmigen 
Dotterklumpen ausgebreitet und umwächst diesen erst 
allmählich (vgl. Fig. 31 u. 72). Gleichzeitig nehmen die Zellen 
des Dotterblattes Dotterelemente in sich auf, verarbeiten sie und 
funktionieren nun 'R-ie Makromeren (Fig. 31 u. 32). 

In der auägeschnittenen Keimhaut der Sauropsiden ikllt bald nach 
BUdtmg des Ektoblasts und des Dotterblattes im durchfallenden 
Licht ein rundes, durchscheinendes Feld, der helle Fruchthof oder 
die Area pellucida, auf. Er wird von einem undurchsichtigen. 
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dunkeln, durch den Keimwall bedingten Eing dem dunkeln Frucht- 
hofe oder der Area opaca, umrahmt (Fig. 68). 

In einem bestimmten, zentral gelegenen Gebiete des hellen 
Fruchthofes nehmen die Ektoblastzellen die Form schlanker Prismen 
an und veranlassen dadurch die Bildung einer zuerst rundlichen, 
später ovalen, immer deutlicher werdenden Trübung, die als ,£m- 
bryonalschild oder kurz als Schild immer deutlicher wird 
(Fig. 68 u. 32). 

In derselben Weise wie bei Reptilien und Vögeln bildet sich der 
Embryonalsohild der eierlegenden Säugetiere. 

Der Embryonalschild der placentalen Säugetiere entsteht 
dagegen folgendermaßen: Die kleinen, nur etwa Va — 1 nun großen 
Säugetierkeime bilden sich , wie schon erwähnt (Fig. 37 u. 38) , im 
Uterus unter Ansammlung von Flüssigkeit in ihrem Innern zu den 
Keimblasen oder Yesiculae blastodermicae um. Sie best^ehen 
daim aus einer einschichtigen Wand kubischer oder platter Zellen, denen 
am animalen Pole ein kugeliger Blastomerenhaufen, der Embryo nal - 
knoten, anliegt (Fig. 36 u. 38), der das Zellmatterial jRir den Auf bau 
des Embryos enthält. 

Die Wand der Keimblase hat man mit Rücksicht darauf, daß sie 
an Stelle des Dotters das vom Uterus gebotene Nährmaterial ver- 
arbeitet, als Trophoblast (x^oijpij = Nahrung imd /?Xaarcg = Keim, 
Keimschicht) bezeichnet. Der Teil des Trophoblasts , welcher den 
Embryonalknoten äußerlich überkleidet, heißt Deckschicht (Fig. 70). 

Der Embryonalknoten wird bei den verschiedenen Tierarten auf 
etwas verschiedene Weise zum Embryonalschild. Entweder (Raub- 
tiere [Fig. 71] und Kaninchen) flacht er sich unter Schwund der Deck- 
schicht zu dem anfanglich recht kleinen Schilde ab, oder es entsteht 
(wie zum Beispiel beim Reh, Schaf, Schwein [Fig. 70]) in dem ursprüng- 
lich soliden Embryonalknoten durch Auseinanderweichen seiner Zellen 
eine zentrale Höhle. In diesem Falle wird der Embryonalknoten zu 
einer dickwandige^ , von schlanken Epithelzellen begrenzten kleinen 
Blase, zur Embryoblase oder Embryocystis. Ihr Dach öffiiet 
sich durch Auseinanderweichen (und teilweisen Zerfall?) der Zellen der 
Blasenwand und der Deckschicht. Der Rand des dadurch entstandenen 
napfförmigen Restes des Embryocystis verbindet sich mit dem Tropho- 
blast, verflacht sich, nimmt durch rege Zellvermehrung an Umfang 
und Dicke zu, liegt dann vorübergehend in der Ebene des Trophoblasts, 
überragt aber bald dessen Fläche und wölbt sich später als Embryonal- 
schild uhrgla^artig konvex empor (Fig. 82). 

Auch beim Igel (Fig. 72) und bei der Fledermaus entsteht in dem 
Embryonalknoten eine Höhle, deren Boden, sich zum Embryonalschild 
umwandelt, während ihr Dach erhalten bleibt und zum Epithel des 
Anmions wird (siehe dieses). 
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Nach einem wieder anderen, besonders bei Nagern beobachteten 
Typus (zum Beispiel bei Eichhörnchen, Meerschweinchen, Maus, Batte) 
stülpt sich der wie beim Igel and 
der Fledermaus entstandene Schild 
mit der Anmionanlage tief in 
das Innere der Keimblase hinein, 
während die Einstälpongsöfinnng 
nachtrgglich durch eine Wuche- 
rung des Trophoblasts gescblosaen 
wird (InversionstypuB oder Schild- 
bildung dnrch Entypie ; ivtvftöta = 
eindrücken). 

Noch w&hrend die Embryonal- 
anlage Enotou- oder Schalenform 
besitz (igel, Schaf, Beh, Schwein), 
oder doch sofort nach der Schild- 
anläge (Hund, Kaninchen), sondert 
sich dessen unterste flache Zeil- 
schicht als Dotterentohlast (Fig. 
70 n. HB) und wächst an der 
Innenfläche des Trophoblasts bis 
zum Gegenpol der kleinen Keim- 
B 
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blase weiter. So wird die ursprünglich nur aus einer Tr'ophoblast- 
zellenschicht bestehende Keimbiasenwand doppelschichtig. 

Die Säugetierkeimblase besteht dann, abgesehen von dem noch vor- 
handenen oder schon aufgelösten Oolemma, 

1. aus dem Schild. Auf seiner Oberfläche können sich bei 
manchen Tieren noch Reste der Deckschicht kürzere oder 
längere Zeit vorfinden; 

2. aus dem Trophoblast; 

3. aus der inneren Schicht der Keimblase, dem Dotterentoblast 
oder Dotterbl-att. 



Oolemma 




Trophoblast 



Schild 



Oolemma 




fii^€npol der Keimblase A 

Fig. 71. Mediaascbnitt durch den Embryonalschild und die Keimblase des Hundes, (^4) bei schwacher, 

(B) bei starker Vergrößerung. 



Durch den allmählich in der Säugetierreihe abnehmenden Dotter- 
gehalt sind die ursprünglich sehr dotterreichen Eizellen der Säuger 
(Ameisenigel, Schnabeltier) dotterärmer, kleiner und endlich wieder 
holoblastisch geworden. Mit dem Fehlen des Dotters fallt auch die 
Nachfdrchung weg, das gleich bei der Furchung gelieferte Dotterblatt 
braucht keine große Dotterkugel mehr zu umwachsen (Fig. 73-4) und 
kann sich bei kleinen Keimblasen schon sehr früh am Gegenpol 
schließen (Fig. 72). Die Ergänzungshöhle enthält nun an Stelle des 
Dotters eine eiweißreiche, von außen aus der Uterushöhle angenommene 
Nährflüssigkeit. Ein Vergleich der beiden Schemata in Figur 73 sowie 
die Funktion der inneren Keimschicht ergibt die Berechtigung, auch 

Bonnet, Entwicklungsgeschichte. 4. Aufl. 7 
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bei den Säugern trotz des fehlenden Dotters von einem ^ Dotterblatt *" 
zu reden. 

Nun vergrößert sich der Schild auch bei den Säugetieren und 
geht aus der runden in die ovale Form über. 



Amuwnhdhh Schild 






I' 



. j- 



KwhryoMd- 
knoten 



DoHerblaU 




Tn>pkiMaBt 



AtHhionhöhU 





\ 



Fig. 72. Bildung de« Embrjonalschildes und Trophoblast», des Dotterblattes'-und Amnions beim lg«I. 

Nach Hubrecht. 
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Fig. 73. A sohematisoher Mediansohnitt durch die bis zu den Pfeilen reichende kalottenartig dem 
groien Dotter aufsitiende Keimhaut eines Sauropsiden oder eines eierlegenden Slugetierea (Mono- 
tremen). B Ein ebensolcher Schnitt durch die kleine dotterlose Keimblase eines viviparen Singetieres. 

Auf der Grundlage der geschilderten Entwicklungsstadien von 
Reptilien, Vögeln und Säugetieren können wir den weiteren 
Verlauf der Gastrulation bei allen drei Amniot^ngruppen zusammen- 
fassend schildern. 
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In BeptilienscLilden hängen am hinteren Schildende Anßen- 
Schicht und Dotterblatt an eiser kleineu undifferenzierten Stelle der 
Primitiv- oder ürmundplatte zusammen (Fig. 75). Bei Vögeln 
ist diese Stelle bis jetzt nicht mit Sicher- 
heit nachgewiesen» bei Säugetieren scheinen « 4 
noch Beste von ihr vorzukommen (Hund, .| ä 
manche Beuteltiere). Die Ürmundplatte ver- " ^ 
dickt sich dann zum Öastrulaknoten, ^^ | 
auf dessen Oberfläche sich bei Beptilienfa •= 
die Urmund - oder Gastrulagrnbe ■ ff 
einsenkt und die beginnende ürdannein- i 2 
stOlpnng anzeigt (Fig. 74). 'X^ | 

Die Gestalt der Urmundgrabe ist bei "1? g 

den Beptilien eine sehr wechselnde. Sie i' t 

i 4 
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geht aus der ursprünglichen Krater- oder ^c 
Sichelform. (Fig. 74) in die einer quer- I* 
gestellten, hufeisenförmigen oder linearen 
Spalte über, die sich bald durch eine deut- | 

liehe dorsale oder Vorderlipp« und ven- 
trale oder Hinterlippe begrenzt (Fig. 76 1. 
Nun vertieft sich der Urmund und 
stülpt sich entweder zu einem flachen 
taschenartigen oder auch röhrenförmigen 
Urdarm ein. Seine aus Protentoblast be- , | 
stehende epitheliale "Wand hängt mit den ^l» 
Urmundlippen zusammen. Die untere "Wand *" 
des zwischen Schildektoblast und Dotter- 
entoblast nach vorn wachsenden Urdarmes 
verbindet sich dann, ohne den vorderen 
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Schildrand zn erreichen, in ganzer Aosdelmiuig mit dem Dotterbl&tt. 
Die konvexe ürdannwaiid wölbt, namentlicli an Qnerschnitten deutlich, 
den Schildektobtast nnd den Dotterentoblast in Form des dorsalen 
nnd ventralen „Urdannwnlstes" vor (Fig. 76 o. 82). Der vorder© 
Band des ürdarmes verschmilzt mit der .Ergänznngsplatte" Fig. 78). 
Die Ergänzangsplatte (Protochordalplatte, interepitheliale Zell- 
masBe, Entodermknoten der Autoren) ist ein schon bei den Amphibien 
angedeuteter, bei allen Amniot«n sehr früh anfiallender, verdickter, 
unter dem Kopfende des Schildes gelegener Teil des Dotterentoblasts. 
Sie ist besonders bei machen Sanropsiden wohlentwiokelt. bei Sänge- 
tieren aber nur spnrweise angedeutet nnd deshalb übersehen oder in 
ihrer Bedentong nicht genügend gewürdigt worden. 
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rig. 16. FUehaobUd d« RmhiyoiulKhilde« einer Schildkröte (Emya lanrlc» mit hufsiaentormlgem 

l'RDUDd. AI« UDgBflrbUa PrtpiHt in lulfaliendam Licht* tot danklem Grunde ^eieiEhoet. Vei^ 10:1 

O'uh «in*m Prlpknt Ton Mehuert.) 

Diesen verdickten Teil des Dotterentoblast« vor dem vorderen Ur- 
darme bezeichne ich als „ErgSnznngsplatte", weil ans ihm, wie sich 
später zeigen wird, hervorgeht: 

1. der Mesoblast im Bereiche des späteren Vorderkopfes {Kopf- 
me«o blast) ; 

2. das vorderste Stück der Chorda dorsalis (Kopfchorda). 

Beide dienen somit znr Ergänzung des ßnmpfmesoblasts 
nnd der Rumpfchorda; 

3. liefert die Ergänzungsplatte die Wand der aus ihr entstehenden 
Kopfhöhlen und damit eine Ergänzung der späteren Darm- 
höhle; 

4. endlich bildet sich aus dem vordersten Teil der Ergänzuogs- 
platte das innere Blatt der primitiven Rachenhaut an der Stelle 
des späteren Mundes. — 



Die Keimblatter und die Gastrnlation. 201 

.Auch bei den Säagetieren fällt sehr bald in dem noch nuid- 
liehen oder eben ovale Form annehmenden Schilde eine zentrale (zum 
Beispiel beim Schafe — Fig. 77 — und Hunde — Fig. 82) rundliche 
oder exzentrische, caadalwärts gelegene Trübung auf. Sie wird ähn- 
lich wie bei den Sauropsiden durch die Verdickung der äuÖeren Schicht 
des Schildes zu dem Primitiv- oder G-astralaknoben bedingt. 
Auf ihm kabn man eine mitunter sehr deutliche kleine Einbuchtung, 
die Urmundgrube, finden (Schaf, Hund, Kaninchen). 

Die Unteröäche des Gastmlakuotens (H e n s e n' scher Knoten der 
Autoren) verwächst sehr bald mit der Oberfiftche des Dotterentoblasts. 

Die ürmundgrabe ist die letzte, sehr ongleichmäSig auilretende 
Andeutung der zur IJrdarmbildnng filhrenden Gastrulaeinstülpung. 

Ist der Urdarm schon .bei gewissen Reptilien zu einem engen Rohre 
reduziert (zam Beispiel bei der Eidechse), so nimmt seine Reduktion 
bei Vögeln und Säugern derart 
zu, daß er vieliach nur noch '^'"^ 

als unscheinbarer, solider Strang, 
als Urdarmstrang (Kopf- 
fortsatz, Chordaanlage der Au- 
toren [Fig. 79]), angelegt wird. p,^„„ oa.i^j.«^.^ 
Doch senkt sich in dessen Basis Jt'i'^ifi " """ 
hinter einer meiat~ noch gut 

ausgeprägten Vorderlippe eine *^™(1wujSf'" 

sehr dentÜche Urmundgrube ein ^Ste»" 
(Fig. 80 1 tmd kann in eine durch 
Aneeinanderweichen seiner axi- 
alen Zellen gebildete enge Lich- 
tung fiihren (z. B Waaservögel, 
Fledermaus, Maulwurf, Meerschweinchen, Schaf, Mensch). In diesem 
Falle besteht ein typischer, aber sehr verkümmerter röhrenförmiger 
Urdarm, der sich später ventral in die Ergänzungshöhle eröffiiet. 

Der in dietetn Stadium bestehende Urdarmreat darf nicht, wie vielfach Üblich, 
ala „Chordakanal" bezeichnet werden. Auch die neuerdings gebrauchte Beiteicb- 
nung „Mesodermsäckcheji" fUr den noch mit einer mehr oder weniger deutlichen 
Lichtung versehenen urdarmstrang lehne ich ab. Nennt man bei den niederen 
Wirbeltieren und den Reptilien die wohlentwickelt« Gaetrulaeinetnlpung Urdarm, 
so uiuU man auch die abortive Einstülpung der höheren Tiere und des Menschen 
ebenso und nicht mit einem neuen, noch obendrein unzutreffenden Namen bezeichnen. 
Denn hier wie dort gelangt man durch den hinter der Kinterllppe gelegenen Ur- 
mund in diese EinatHlpuug, d. h, in den Drdarm. Hier wie dort liefern die Seiten- 
winde der Einstülpung Mesoblast und deren Dach die Chorda, Homologe Organe 
Holl man aber auch mit gleichen Namen bezeichnen, einerlei, ob sie groll oder 
klein, wohl entwickelt oder reduziert sind. 

Der Umstand , dali die Urdannwand parallel der Beduktion des Urdarmea 
immer weniger Anteil an der Bildung der Wand des bleibenden Darmes nimmt, 
darf ebensowenig gegen die Bezeichnung ..Ördarm" und zugunsten der Bezeich- 
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nungen ,Kopffortaatz', ^Cbordkkanal' oder ,Me8odenns£ckcken' geltend gemacht 
werden. Schon' beim Frosch wird der größte Teil des Danerdannes durch den 
Dotterenioblast geliefert. Parallel der Bockbildung des Urdarmes bei den h&heren 





Wirbeltieren, ücheint der Dotterentohliist allmählich eich mehr und mebr an der 
Bildung der epithelialen Darmwand zu beteiligen, genau »o wie z. B. an Stelle 
der Vomiere bei den heberen Wirbeltieren allmählich die Ui- und Nachniere tritt. 

Ohne eine solche Reduktion alter embryonaler Organanlngen und ohne ihren Ersatz 
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durch allniÄhlich eich immer weiter entwickelnde neue ist ja Oberhaupt keine Um- 
bildung der Systeme und dee OrganismuBj denkbar, wie wir sie bei Keimlingen 
und deren erwachsenen Formen in der Tierwelt doch tatsächlich in weiter Ver- 
breitung und in sehr lehrreicher Weise sehen. 

Das Dach des TJrdanues bleibt, bis auf den Zusamnieahaiig mit der 
Vorderlippe des Urmimdes, stet« von Schildektoblast getrennt. Die 
ventrale Urdarmwand verwächst mit dem Dott©rblatt. Die aus dem 
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Protentoblast und dem die Ergänzungshöhle deckenden Dotterentoblast 
bestehende Scheidewand zwischen Urdarm- und Ergänznngshöhle reißt 
schließlich an einer oder mehreren Stellen ein (Fi^. 7B 2, 3. n. 4 tmd 
-Fig. 81 B), und es ö£lnet sich dann die Urdarmhöhle wie beim Frosch 
m die Ergänznngshöhle. Die nun gebildete primitive Darmhöhle 
ist durch den Urmund oder, wie er jetzt, da er nicht mehr in den ge- 
schlossenen Urdarm, sondern in die primitive Darmhöhle f^Jirt, besser 
beißt, durch den Blastoporus oder die Keimpforte wie bei den 
Amphibien von außen zugänglich (Fig. 78, 4 u, .5 und Fig. 83). 
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Bei manchen Säugetieren kommt es durch 
mangelhaft« Anlage des Urmundes nur zu einer 
ganz vorübergehenden oder zu gar keiner Blasto- 
pomsbildnng mehr. Bei anderen, und namentlich 
bei dem Menschen , wird dagegen ein sehr deut- 
licher Blastoporus gebildet, 
ä Diese Öffnung wird vielfach unriclitigerweiBe ection 

■ jetzt als „neurenteriacher Kan&l" bezeichnet. Von einem 
^ „neurent^rischen" Kanal ksnn man erst sprechen , wenn 
^ der erhalten gebliebene TJnnund und ürdarmreet den Boden 
i des — :<urzeit ja noch gar nicht vorhandenen — Neural- 

rohrs mit dem Darme verbindet. 

^ Längs- und Querschnitte beweisen , daß die 

i beschriebenen Entwicklungsformen vollkommen 

^ denen gleichwertig sind, die aach bei dem Frosche 

'i zur Bildang des primitiven Darmes fahren. 

2 Hier wie dort wird der größte Teil 

I I der Wand des primitiven Darmes durch 

1 2 den Dotterentoblast gebildet (Fig. 81), 

*| Während die Beteiligung des Protento- 

I blasts an der Begrenzung der primitiven 

ä Darmhöhle parallel der Eückbildung des 

Urdarmes immer geringer wird. Aber 
I; hier wie dort vereinigen sich Protento- 

1 blast und Dotterblatt, wenn auch inver- 
i schiedener Ausdehnung, zur einheitlichen 
'^ Begrenzung des primitiven Darmes. Die 

|S Bänder des rinnen förmigen ürdarm- 

1 ^ restes, der Urdarmrinne, verwachsen 
|2 mit dem Dotterentoblast. Die Urdarm- 
'" B wand bildet so g^ eichsam das SchluS- 

' gewölbe des primitiven Darmes (Fig. 81). 
I Gleichzeitig vollziehen sich hinter dem Urmund 

- Umbildungen , die von den bei Amphibien be- 
I schriebenen Vorgängen ableitbar, wenn auch im 
I einzelnen noch nicht lückenlos klargestellt sind. 
^ Schon bei dem Frosch wurde der Urmund vor 

seinem Verschluß linear verlängert (Fig. 60 S u. C). 
* Dasselbe geschieht in gesteigertem Grade mit dem 
E Urmnnde mancher Reptilien und noch mehr bei 

= Vögeln und Säugetieren. 

t Hinter dem Urmund entsteht eine allmählich 

2 sich nach hinten verlängernde Rinne, die Urmund - 
rinne. Sie wird rechts und links von den seit- 
lichen Urmundlippen begrenzt (Fig. 7ft. 82 A). 
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Auch an ihr unterscheidet man bei guter Ausbildung bei Säuge- 
tieren den in den Urdarm führenden Urmund (z. B. beim Schaf und 
Kaninchen) und den hinter ihm gelegenen Teil mit den Seitenlippen. 
Meist fthrt die Urmundrinne direkt in den Ürmund , mitunter ist sie 
deutlich von ihm abgesetzt (Schaf, Kaninchen). 

Bei Vögeln und Säugetieren wird die Urmundrinne während der 
Bildung, Kanalisierung und Eröfl&iung des Urdarmstranges und während 
die Embryonalschilde aus der ovalen in die Bim- und Schuhsohlenform 
übergehen, auffallend lang (Fig. 70, 84, 85-4 u. 86 A). 

Der mitunter deutlich kielförmig eingefaltete Boden dör Urmund- 
rinne heißt Urmundleiste. 
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Fig. 81. Zwei Schemata der ventralen Eröffnung des Urdarmes und der Chorda- und Mesoblast- 

bildung .4 bei Frosch, B bei Amnioten. 
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Früher nannte man die Rinne und die streifenförmige Trübung, die man 
als die allerersten Differenzienmgen im Schilde betrachtete» „Primitivstreif" und 
^Primitivrinne". Da diese Bezeichnvmgen über ihre vergleichend morphologische 
Bedeutung nichts aussagen, verwende ich sie nicht mehr. Die Urmundrinne ist 
übrigens bei den Säugetieren oft sehr flach, kaum angedeutet, abortiv, oder fehlt 
zeitweise gänzlich. 

Am vorderen Ende der Urmundrinne markiert sich der Rest des 
Gastrulaknotens als Vorderlippe. Am hinteren Ende entsteht allmähUch 
ein der Hinterlippe des Urmundes entsprechender Knoten und wird 
als mehr oder weniger scharf begrenzte Trübung im durchsichtigen 
Präparat immer deutlicher (Fig. 85 A). Meist schwindet bei Vögeln und 
Säugetieren der Blastoporus, soweit ein solcher überhaupt gebildet 
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wird, nach kurzem Bestellen. Stets aber hängen im Bereiche des 
Gastmlftknotens alle drei Keimblätter zusammen, und vielfach findet sich 
in dem Bereiche der Vorderlippe auch noch eine Andeutung der schon 
bei den Amphibien erwähnten Querspalte im Mesoblast. 

Eine durch die ITnuundrinne und -leiste gelegte Medianebene 
scheidet den Embryo in eine rechte und linke Hälft«. Außerdem laBt 
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sich nun der vor der Urmundrinne gelegene Körperteil mit durch- 
schimmerndem Urdarm von dem von der Urmnndrinne durchzogenen 
Körperregion abgrenzen. 

Der noch rundliche Schild der Sauropsiden und Säugetiere scheidet 
sich mitunter mehr oder minder deutlich in ein nmdliches, dunkleres, 
durch Verdickung des Schildekto- 
blasts bedingtes, vor der Vorder- 
lippe des Urmundes gelegenes piar^^m 
Vordersttick und in ein helles, 

dünneres , im Bereiche der Ur- iW3miH-,tfiaiit 

mundrinne gelegenes Hinter- «iirin./i.iT*> 

stück. In der erst bim-, dann B^^'i^"* 

schuhsohlenförmigen Embryonal- r™iy«*ni.i.( 

anläge werden beide Gebiete zett- 
weise sehr deutlich, und man siebt, 
wie sich das Vorderstück rechts 
und links von der Urmundrinne 
nach hinten verlängert. Durch 
nachträgliche Höhenzunabme der 
Zellen des rechts und links von 
der Urmundrinne gelegenen Schild- 

ektoblasts verschwindet schließlich das Hinteratück, und der schuh- 
sohlenfbrmige Embryo erhält dann wieder ein einheitliches dunkles 
Ansseben im durchfallenden Lichte (Fig. 86). 

Das in jüngeren Schilden vor der Urmundrinne gelegene, anfäng- 
lich bei Vögeln und Säugetieren sehr kurze Embryonalgebiet wächst 
durch lebhafte Zellvermehmng rasch in die Länge. .\uf seiner Ober- 
fläche entsteht, wie bei den Amphibien, eine allmählich an Länge zu- 



MtiatUtitln/ 



108 Zweiter Teil. Entwicklung. 

nehmeiide ßückenfurche, deren hinteres flaches Ende den Blasto- 
porns enthält (Fig. 84, 85, 86). An Stelle der EOckenfurche tritt dann 
j:~ J-rchdie Nearalwülste seitlich scharf begrenzte Neural furche 
JO) und später das Neuralrohr (Fig. 88 n. 89). 
ie Umbildung des linearen Amphibienblastoporus in die ihm ent- 
.©nde TJrmundrinne der Äninioten ist zurzeit noch nügenägend 
ucht. Dott«rhaltige , mitunter zwischen den Seitenlippen des 
porus bei Reptilien vorkommende Zellen, sowie bei Vögeln und 
bieren beobachtete ein- oder mehrfache in die Ergänzungshöhle 
ide Lücken st&tzen neben der von den Bändern der Urmund- 
ausgehenden Mesoblastbildnng die voi^tragene AufEassnng der 
idrinne als eines abortiv gewordenen BlaatoporoB. 

10. Die Mesoblasfbildung bei den Amniofen. 

uch bei den Ämnioten entsteht der Mesoblast, wie bei den 
ibien, als peristomaler Mesoblast aus der Wand des Ur- 
38, mag dieser nun rundlich, hufeisenionnig oder linear in eine 
idrinne umgestaltet sein. 

er Mesoblast wird gewöhnlich zuerst als eine die Hinterlippe 
ifeude, entweder sichelförmige oder rundliche, sich rasch um das 
;ende des Embryos ausbreitende Trübung als metastomaler 

blast (Fig. 78 n. 87) deutlich (Ttegi ^ um, hemm, fteia ^ hinter. 
Außerdem liefert noch die Ürdarmwand den gastralen Meso- 
i ond die Ei^nzungsplatte einen Teil des Kopfmesoblasts 
65 B, 5b). 

ie Mesoblastbildung geschieht aber nicht mehr durch Abfaltung, 
)im Lanzettfischchen, oder durch Abspaltung, wie bei dem Frosche, 
m zunächst dorchAnsschaltungeinzelnerZellen und Zellgruppen, 
ur in dem kleinen Gebiet der Ergänznngsplatte bemerkt man mit- 

noch Andentungen an die ursprüngliche Art der Hesoblastbildmig 

Abfaltung. 

US dem Gastmlaknoten, aus der Wand des TJrdarmes oder nach 
1 ventraler Eröffnung aus der Wand der Urdarm- sowie aus der 

der Urmundriune treten nämlich vielgestaltige Zellen ans, erfüllen 

zeit oder inZellstraogen zusammen hängend allmählich die zwischen 

last und Dotterentoblast vorhandene Spalte (Fig. 82 B, S1—S4) 

ilden so das lockere primäre' Mesenchym, 

nter reichlicher Vermehrnng bilden die Mesoblastzellen sohlieü- 

line mehrschichtige , zusammenhängende , einheitliche Zeihnasse 

85 B, iS'4 — Äj), in welcher nachträglich das Cölom auftritt. 

ei den Vögeln und Säugetieren verwächst der von der Unnund- 

produzierte Mesoblast in der Richtung von vom nach hinten 
dich mit dem Dotterblatt. Dann erst, also sekundär, hängen 
im Gebiete der ürmundleiste hinter dem Gastmlaknoten alle drei 
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Keimblätter in einem axialen Streifen, dem Achsenstrang, zusammen 
(Fig. 82, St). 
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Die Anordnung der einzelnen Meaoblastgebiete ist, ehe sich die 
verschied enen Meso bimste jue 11 en zu einem einheitlichen Blatte ver- 
einigen, aus dem durchscheinend gedachten Schema (Fig. 87) im Fiächen- 
bilde ersichtlich. 
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Die zu einem geschloBsenen Blatte vereinigte MesoblastmaSBe er- 
füllt schliefilicli aach den nrsprüngUch „mesoblasti&eien Bezirk", wächst 
dann peripher onter dem Schildraude zwischen Trophoblast und Dotter- 
GDtoblast weiter nnd omrahmt dann atlmählich den Embryo in Gestalt 
des MesoblasthofoB (Fig. 85 q. 86). 

Bei dem Schafe, der Ziege und auch bei dem Beb und der 
Spitzmaus ülllt schon gleichzeitig mit der Anlage des (Hstrula- 
knotens, peripher von dem Schildrande, „peripherer Mesoblast" auf. 
der sich rasch um den Schild wie ein dunkler Rahmen ausbreitet 
(Fig. 77), und deae^n Zellen sich bald mit den Zellen des prostomalen 
nnd gastralen Mesoblasts unter dem Schilde zu einer einheitlichen Masse 
vereinigen. 

r ■ 



II. Die Chordabildnng bei den Amniofen 

heginnt mit der Anlage des aus dem Urdarmdache hervorgegangenen 
gastralen Chordateils. 

Nach der ventralen ErSfiiung des ürdarmstranges und der Ein- 
lagerung der Ürdarmriune in den eben&Us unter ihm eröffneten Dotter- 
entobiast biegt sich die Urdarmrinne kopfwärts zu einer dünnen 
und flachen Zetlplatte, der Urdarmplatte, auf. Ihre Bänder werden 
zur Bildung von gaetralem Mesoblast verbraucht. Der übriggebliebene 
Best des Urdarmdaches verbindet sich nach beendeter Bildung des 
gastralen Mesoblasts als eine nur aus wenigen flachen Zellen bestehende 
Platte so innig mit dem Dotterblatt, daß sie als Teil desselben er- 
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scheint, Knr durch die sorgfältige Verfolgimg ihrer Einlagerung in 
da9 Dotterblatt kann sie als der Rest des ürdarmdachee erkannt 
werden (Fig. 85 B, S^ u. 86 B, 5,). Erst diese axiale, vom Urdarm- 
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Strang nach Bildung des llesoblasts übriggebliebene Platte darf als 
Chordaplatte bezeichnet werden. Sie faltet sich in der Folge in 
Form einer sehr schmalen dorsalen Rinne (Chordarinne) wieder ans 
dem Dotterblatt ab und kann nach Verwachsung ihrer Ränder eine 
enge Lichtung enthalten. Jetzt erst darf man von einem Chorda- 
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k a □ a 1 in der Cbordaanlage sprechen. Kach dem meist sehr 
raschen VerBchwinden des Chordakanals ist die st-abfönuige Chorda 
dorsalis fertig. Unter ihr schließt sich dann wieder der Dotterento- 
blast durch Verwachsung seiner Ränder und bildet nun das Entere - 
derm des Dauerdarms. 

Die gastrale, aus dem Urdarmdach entstandene Chorda wird 
nach vom durch das kurze rinnenförmige , sich ans der Ergänzungs- 
platte abfaltende Vorderstück und nach hinten durch das axial aus 
dem indifferenten Zellmaterial des Teloblastems sich differenzierende 
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Hinterstück ergänzt. Dieses Hinterstück ist bei Säugetieren stets 
solid oder zeigt höchstens Spuren einer Kanalisierang. Es wird nicht 
ventral eröäuet, sondern liegt als drehrunder Strang stets auf dem 
unter ihm geschlossenen Dotterblatt. 

Auch bei den Ämnioten verdickt sich wie bei den Änamniem das 
Teloblastent bei gleichzeitiger Verkürzung der Urmnndrinne zum End ■ 
wulst und zur Schwanzknospe (Fig. 92^). Sie Hefert Ektoblast. 
die Zellen der Nenralplatte , der Chorda und des Schwanzmesoblasts 
und trägt durch Ergänzung dieser Organe nach hinten ebenso wesentlich 
zum Längenwachstum des Körpers bei wie bei den Änamuiern. 
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Unter beträchtlicher Verdünnung paßt sich das aus dem Achsen- 
strang und dem Endwulst hervorgegangene Stück der Chorda dem 
Längenwachstum des Embryos an. Nun erst durchzieht die Chorda 
den Embryo vom Kopf bis zur Schwanzspitze. 

Nachdem die verschiedenen Mesoblastquellen eine einheitliche 
Schicht gebildet haben, sondert sich die Mesoblastmasse wieder in 
den dickeren dorsalen und dünneren ventralen Mesoblast (siehe Cölom- 
bildung). 

Eine weitere Gliederung kommt bei Flächenbetrachtung der 
Embryonalanlagen zum deuthchen Ausdruck in Gestalt der dunkleren 
Rücken- und der helleren Wand- oder Parietalzone (Fig. 92 ^). 
Jene liefert die Grundlage des Scheitels, Nackens und Rückens, diese 
die Wände des späteren Gesichtes, der Brust, des Bauches und Beckens* 

Die Vorgänge bei der 

12. Qastrulation und Bildung der Keimblätter des Menschen 

sind zurzeit nur teilweise bekannt. 

Das ist leicht verständlich, da so junges, normales und noch 
brauchbares Material nur in den allerseltensten Fällen zur Untersuchung 
kommt. 

Ebensowenig wie die Befruchtungs- und Furchungsstadien kennen 
wir die erste Anlage des Schildes. Aus späteren, sich mit gleichen 
Embryonalformen der Säugetiere deckenden Entwickiungszuständen 
darf man aber schließen, daß die ersten Entwicklungsvorgänge bei dem 
Menschen ebenso wie bei den Säugetieren verlaufen. 

Der sehr kleine Embryonalschild des Menschen zeigt eine 
deutliche Urmundrinne mit Vorder- und Hinterlippe, einen sehr wohl- 
entwickelten Blastoporus und Urdarmstrang. 

Der Urdarmstrang kanalisiert sich und schaltet sich unter ventraler 
Eröffnung in den Dotterentoblast ein, um so vorübergehend das Dach 
des primitiven Darmes, wie bei den übrigen Amniöten, zu bilden. Auch 
bei dem Menschen kann man einen gastralen und peristomalen Teil 
des Mesoblasts imterscheiden. Die Chorda faltet sich in der schon 
beschriebenen Weise aus der Urdarmplatte ab; eine Ergänzungsplatte 
ist bei dem Menschen noch nicht beschrieben, aber sicher zu erwarten* 

Die erste Anlage des schon bei auffallend kleinem Embryonalschild 
sehr reichlich vorhandenen Mesoblasts ist unbekannt. Später folgt er 
durch Gliederung in dorsalen und ventralen Mesoblast und durch 
Bildung der Urwirbel den schon beschriebenen Entwicklungsgesetzen. 

Auch im übrigen verläuft die Entwicklung des menschlichen 
Körpers prinzipiell in derselben Weise wie die placentaler Säugetiere. 
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C. Die Entwicklung der Leibesform und der 
wichtigsten Primitivorgane der Amnioten. 

1. Die Abgrenzung des Embryos und die Fruchthöfe. 

Der ovale Embryonalschild der Amnioten wächst, nachdem er 
zuerst bim-, dann aber unter weiterer Streckung schuhsohlenförmig 
geworden ist, zu einer Länge von 3 — 5 mm heran und sondert sich 
durch die an seinem Rande sich einsenkende Grenz- oder Nabel- 
falte von der Keimblase. Die Bildung der Grenzfalte ist bei den 
verschiedenen Keimanlagen eine verschiedene. Entweder tritt sie zuerst 
vor dem Kopfende als Kopffalte auf, deren Schenkel sich nach hinten 
als Seitenfalten verlängern und dann mit der Schwanzfalte 
zusammenfließen (Keime mit viel Dotter: Sauropsiden [Fig. 90 u. 91] 
oder mit großer Keimblase und geräumigem Blastocöl: Fleischfresser 
[zum Beispiel Fig. 85 u. 86], Pferd, Kaninchen). Oder sie tritt bei 
Embryonen mit kleinem Dottersack (wie zum Beispiel bei den Wieder- 
käuern) sehr früh und von vornherein als ringförmige, den ganzen 
Embryo umfassende Nabel falte auf (Fig. 77). 

Der helle Fruchthof der Säugetiere ist nicht wie derjenige der 
Sauropsiden eine primäre Bildung, sondern wird erst allmählich 
nach Anlage des Schildes deutlich. 

Um den hellen Fruchthof der Säugetiere entsteht femer eine an 
Breite zunehmende dunkle, fleckige Zone (Fig. 84-4. u. 86^). Sie 
wird durch oberflächliche wulstartige Verdickungen des Tropho- ' 
blasts bedingt, welche die Placentaranlage vorbereiten und in ihrer 
Gesamtheit als Ektoplacentarwulst bezeichnet werden. Diese 
Trübung ist aber wohl von dem nur vorübergehend bestehenden 
dunklen Fruchthofe der Sauropsiden zu unterscheiden, dessen 
Erscheinen durch den Keimring unter dem ßlastoderm hervorgerufen 
wird (Fig. 68, 69 u. 76). In dem Mesoblasthof entstehen später 
die ersten Blutgefaßanlagen. Er wird dadurch zum Gefäßhof oder 
zur Area vasculosa (Fig. 90 u. 91), der peripher von dem D o 1 1 e r - 
hofe oder von der Area vitellina umrahmt ist. Der Dotterhof 
besteht aus den die Dotterkugel umwachsenden durchsichtigen Keim- 
hauträndem und enthält weder Cölom noch Gefäße. 

2. Das Neuralrohr und die primitive Hirngh'ederung. 

Während der Embryo schuhsohlenförmig wird, verlängert sich sein 
von der Urmimdrinne durchzogener Teil (bei Säugetieren und Vögeln 
bis zu einer maximalen Länge von 2,5 — 3 mm) und ebenso sein von 
der ßückenfiirehe durchzogenes Gebiet beträchtlich (Fig. 79, 82; 84, 
85 u. 86 A\ 

8* 
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Die zeitweise bis nahe an das Vorderende des Embryos heranreichende ür- 
mnndrinne hat bei manchen Embryologen die irrige Meinung hervorgerufen , daß 
der Embryo sich aus zwei verwachsenden Hälften bilde (Verwachsungs- oder Kon- 
kreszenztheorie). Urdarm, Neuralplatte , Darm und Chorda entstehen aber vom 
Amphioxus bis herauf zum Menschen als unpaare und einheitliche Bildung ohne 
jede ,Sp\ir einer Längsverwachsung vor der Vorderlippe 'des ürmundes. Femer 
entstehen nacheinander zuerst die Kopf-, dann die Bumpfgegend des Embryo, beide 
sich in der Richtung von vom nach hinten vergrößernd und in ihre Einzelheiten 
sondernd ohne jede Spur einer Yerwachsiuig paariger Anlagen aus ursprünglich 
getrennten Urmundrändem. Das verhältnismäßig kleine, durch Yerwachsimg der 
Urmvmdlippen hinter der Vorderlippe gegebene Gebiet entspricht nur der späteren 
Analgegend. Natürliche und künstliche Mißbildungen infolge eines abnorm ge- 
dehnten und gespaltenen ürmundes sind zur Stütze der Verwachsungstheorie nicht 
beweiskräftig. 

Die Eückenftirche geht in dem Boden der Neuralplatte auf, 
die sich nach vom zur Hirnplatte verbreitert. Deren vorderster 
EÄud überwächst, bei den Säugern unter schnabelartiger Verlängerung, 
das craniale Ende der Rückenzone (Fig. 92 B u. 93 A). Die Zellen der 
Neuralplatte sind nun hochprismatisch geworden und sondern sich da- 
durch scharf von den flachen Zellen des Epidermisblattes. 

Die Neuralplatte, beziehungsweise die Neuralftirche , verlängert 
sich gleichzeitig kaudalwärts, während die Urmundrinne zuerst relativ, 
dann aber auch absolut an Länge abnimmt. 

Auf der hinteren abfeilenden Fläche des Endwulstes bemerkt man 
noch einige Zeit die Reste der Urmundrinne (Fig. 92-4 u. 93 B), deren 
weitere Schicksale bei der Bildimg des Afters beschrieben werden. 
Gleich 'zeitig hat der Rand der Rückenzone unter Vertiefung der Kopf- 
falte die Wandzone nach vom überwachsen und überragt sie um ein 
beträchtliches Stück (Fig. 91 u. 93 A). 

Die ganze rinnenförmige Anlage des Zentralnervensystems wird 
dann durch dorsale Verwachsung der Neuralwülste in* einer sagittalen 
Verschlußnaht zu dem Neuralrohr umgewandelt (Fig. 88 u. 93 J5). 

Der Schluß der Neuralrinne beginnt im allgemeinen im Bereiche 
der späteren Mittelhimanlage und greift von hier schweif- und kopfwärts 
weiter. Dadurch wird der vordere noch ungeschlossene Eingang in 
das Neuralrohr , der vordere Neuroporus (vevgov = Nervenrohr, 
TTo^oc; = öflBiung) , immer weiter nach vom, der hintere Neuro- 
porus immer weiter nach hinten verlagert. Der Verschluß des letzteren 
erfolgt am Kaudalende des Körpers. 

Der schließlich am Kopfende des Neuralrohres gelegene vordere 
Neuroporus hängt noch einige Zeit mit dem Epidermisblatt zusammen. 
Man findet nach seinem Schluß noch eine kleine Ausstülpung der Him- 
wand an dieser Stelle, den Processus neuroporicus (Fig. 95 u. 96). 
Das entweder noch offene oder schon geschlossene Neuralrohr gliedert 
sich bei allen Cranioten (Wirbeltiere mit ausgebildetem Kopfe) in eine 
vordere bläschenförmige Hirnanlage und in einen hinteren längeren, 
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röhrenförmigen Teil, die Anlage des Rückenmarkes oderdasM ednllar- 
rohr (HedaUa spinalis^ Kückeninark). 

Nach der Lösung yom Epidermisblatt liegt das ganze Neoralrohr 
in der Achse des embryonalen Rückens unter der Epidermis und wird 
vom Mesenchym nmwacheen. 




Das Himbläschen überragt das vordere Chordaende und zeigt an 
seinem Boden die untere Hirn falte, die PUca encephali ven- 
tralis (Fig. 94j)t), und einen kleinen Querwulst das Tuberoulum 
posterius (Fig. 94/p). Dadurch wird eine Querteilung in einen 
vorderen und hinteren Abschnitt angebahnt. 
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Die Himaiilage sondert sich dann ül drei hintereinander gelegene 
~ "alon (/ipog = vor, evxiifaXos = Gehirn) 

Tesencephalon {fiiaog ^= in der Mitte) 
la hinter diesem gelegene Bhomben- 
Qte) oder Rautenhirn (Fig. Q2 A, 05 
ilon stülpen sich in Gestalt zweier ge- 
den primären Augenblasen, das 



^^alfiög = Äuge), die ersten äußerlich 
;aiie aus. 

;hen Prosencephalon und Mesencephalon 
ag der Himwand, in deren Bereich später 
ur; Commissura posterior, entsteht 
imarke bildet das Tuberculum posterius 
lombomesencephalica begrenzt als 
Mittelhim gegen das Rautenhim. 
limachse und die Grenze zwischen Dach 
rnes bildet der im geschlossenen vorderen 
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Neuroporus gelegene Processus neuroporicus mit dem von ihm 
umgebenen gleichnamigen Eecessus. Unter diesem bildet die vordere 
Schlußplatte oder Lamina terminalis die Vorderwand des 
Prosencephalon (Fig. 96), während der weiter rückwärts gelegene Hirn- 
boden durch die Anlage des späteren Trichters oder deslnfundi- 
bullims gebildet wird. 

Die in den drei Himabteilungen gelegenen Höhlen, die primären 
Hirnventrikel, kommimizieren axial miteinander und nach hinten 
mit der röhrenförmigen Lichtung der Bückenmarksanlage, mit dem 
Rückenmarksventrikel, seitlich jederseits mit der Höhle der 
primären Augenblasen, mit dem Recessns opticujs (siehe Sehorgan). 

Die drei primären Hirnbläschen (Prosencephalon, Mesen- 
cephalon und Khombencephalon) bilden durch weitere Glied e- 
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Fig. 94. Sohematischer Mediansohnitt znr Gliederung des Neuralrohrs eines Cranioteo, 
nach V. Kupffer. Ip — Tuberculum posterius, pr = ventrale Hirnfalte. 



rung die Grundlage für die Einteilung des Wirbeltier- 
gehirn es. 

Das Prosencephalon sondert sich in zwei hintereinander gelegene 
Abschnitte; in das Endhirn oder Telencephalon (rt'Aog = Ende), 
dessen Dach zwei dorsale Ausbuchtungen, die beiden Großhirn- 
hemisphären, bildet, und in das Zwischenhirn oder Dien- 
cephalon (dfa = zwischen) Fig. 96 u. 99-4). Das Mesencephalon 
bleibt ungeteilt und bildet die Vierhügelplatte und die Bestandteile 
des Mittelhimes. Das Rombencephalon liefert das Kleinhirn, 
Cerebellum oder Mesencephalon imd das verlängerte Mark 
oder Myelencephalon (Fig. 99-4). 

An dem Dache des Prosencephalons entstehen zwei dorsale, sich zu 
gestielten Bläschen entwickelnde Ausstülpungen, nämlich die hintere 
stets vorhandene Epiphyse oder Glandula pinealis, und die 
vordere weniger konstante Paraphyse (e/ri == auf, Ttaqq = neben, 
q^vu = pflanzen) (Fig. 96). 
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Die dorsal gut voneinander geschiedenen fiinf Himabteilungen 
sind am Himboden weniger scharf voneinander abgrenzbar. Nur der 
Mittelhimboden ist durch den Sulcus intraencephalicus posterior 
nach hinten und durch das Tuberculum posterius nach vom 
deutlich geschieden (Fig. 95 u. 96). 

Die Abgrenzung des anfibiglieh unscheinbaren Telencephalon vom 
Diencephalon geschieht durch den Sulcus intraencephalicus 
anterior. Er verläuft in der Richtung der Linie a—a (Fig. 96). 
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Fig. 95 und 96. Zwei aohematische Medianschnitte £ur weiteren Gliederung des Neuralrohres/ naeh 
▼on Kupffer. Die Linien a— «, rf — rf, /— / markieren die Qrenzen zwischen der Groß-, Zwis^'hen-, 

üilttel- und Bau tenhim anläge. 

Die Epithelien der Seitenwände spielen bei dem weiteren Wachs- 
tum und bei den weiteren Sonderungen die Hauptrolle. Die zahl- 
reichen Mitosen in der "Wand der Medullär- und Himanlage finden 
sich stets zentral, nahe der Lichtung (Fig. 97). Lebhafte Zellvermehrung 
fiihrt zum Längen- und Dickenwachstum der Rückenmarks- und Him- 
anlage, deren histologische Sonderung in graue und weiße Sub- 
stanz unter „Entwicklung des Nervensystems" beschrieben wird. 
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AU primäre Neuromerie (rfSfior = Ner^enroht , /i^^of ^ Teil) fsllt eine 
schon an der offenen Neuralrinne durch Querfurchen bedingte Segmentierung auf 
(Fig. 92 Ä). Ob die Hchon vor, meist aber erst nticb dem Schlüsse des Medullär- 
rohres, namentlich am Hirn deutliche sekundäre Neuromerie (Fig. 92^) mit 
der primKren homolog ist, ist unsicher. Man k&nn die Neuromeren des Rücken- 
markes als Hjelomeren (uviioc ^ Mark) denen des Hirnes oder den Sncephalo- 
meren (lyxi^^alos = Oehim,- fi(^s = Teil) gegenQberatellen. 

Bas erste der sechs an dem Bauteuhim deutlichen Enoephalomeren wird 
Cerebellum; mit dem zweiten steht das Ganglion semilunare das Trigeminus in 
primflrer Verbindung; mit dem vierten der Wurzalkomples des Akusticofacialis i 
mit dem fOnften der Glossopharjngeus. Dem dritten Encephalomer entspricht 
kein Nerv. 

Von den fOnf vor der Plica rhombomeBencephalicai gelegenen Hirosegmenten 
entfallen drei auf das Vorderhim, zwei auf das Mittelhim. 

Später verschwindet die sekundere Neuromerie des Gehirnes wieder. 



TL-h doa in V«[Mhlul begritttat Neurklrohr eines Sshutemlirjos 

noch nicht «egniMitiertnii kaadslen OsblMe. AauHdem 6cl>iet* 
iiBn canften Uririrbelpuire«. 

3. Die Spinalganglienleiste. 

Dos im Verschlaä begrifTene NeuraJrohr hängt dnrch verdickte 
ümscblagsfalten vorübergehend mit dem einscbichtigen Epidennisblatt 
zusammeD. Beide Falten werden beim Schlüsse des Nenralrobres 
zwischen dessen Rändern eingeklemmt (Fig. 97 A n. B), bald aber 
wieder aus dieser nach außen verdrängt und bilden nun za beiden 
Seiten des Neuralrohres eine zusammenhängende Zelleiste, die Q^ang- 
lienleiste (Fig. 107). 

Nom Nacken ab in craniokaodaler Richtung verlaufend , verdickt 
sie sich zu metameren, der Zsh! der Urwirbel entsprechenden Auf- 
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treibungen, den Anlagen der primären Spinalganglien. Sie 
bleiben mit dem Neurabrohr in Verbindung, während die zwischen den 
Ganglien gelegenen Strecken schwinden. So entsteht jederseits eine 
Reihe getrennter metamerer, bald zu auffallender Größe heranwachsender 
Spinalganglienanlagen, die Ganglienreihe, aus der dann die sensiblen 
Wurzeln und der sensible Teil der Spinalnerven auswachsen. (Weiteres 
siehe unter*. Entwicklung der peripheren Nerven.) 

4. Die' Ursegmente und UrwirbeL 

Die Mesoblastsegmentierung beginnt bei den Anmieten schon 
während der Ausbildung, der Neuralftirche und ist weniger deutlich 
als bei Amphioxus und bei den Amphibien, da nur die ßückenzohe, 
weniger scharf aber die Wandzone in metamere Ursegmente zerlegt 
wird. Bei Beginn der Segmentierung besteht der Eop&aesoblast aus 
spärlichen lockeren, polymorphen, großenteils von der Ergänzungs- 
piatte gelieferten Zellen (Fig. 98 5i), die erst später ein dichteres Ge- 
webe bilden (Fig. 103 u. 104). Im ßump%ebiete wird der Mesoblast 
unter lebhafter ZeUvermehrung namentlich in den Urmundlippen und 
im Endwulste in kaudaler Richtung dichter. Die Ursegmente bestehen 
aus den wohl begrenzten, aus dorsalem Mesoblast gebildeten Somiten 
(Körperstüoke , von crcDjua = Körper) oder Ur wirb ein und den aus 
dem ventralen Mesoblast bestehenden Seitenplatten. Beide hängen 
durch die Urogenitalplatte vorübergehend zusammen (Fig. 100). 
Die Urogenitalplatte löst sich später von den Urwirbeln und von den 
Seitenplatten und wird zur Anlage des Urogenitalapparates verwendet. 
Der parietale Mesoblttst der Seitenplatten biegt dann neben dem 
lateralen Ende der Urogenitalplatte in den visceralen Mesoblast der 
Seitenplatte und bildet so eine Umschlagsfalte, die Gekrös- oder 
Mesenterialplatte, die Grundlage des späteren Mesenteriums. 

Die Urwirbel sind nicht etwa direkte Vorläufer der Kiiochenwirbel, 
sondern zunächst Primitivorgane zur Bildung von Mus- 
kulatur und primärem Mesenchym. 

Die Abgliederung der Urwirbel leitet sich durch Abgrenzung eines 
etwa würfelförmigen Mesoblaststückes ein, dessen Zellen sich radiär 
ordnen (Fig. 98 S4, Uw). 

Das erste Urwirbelpaar entsteht stets vor der Vorderlippe der 
Urmundrinne an der schmälsten Stelle der Stammzone (Fig. 86 u. 90). 
Hinter dem ersten Paare bilden sich parallel der weiteren Ausbildung 
der Neuralrinne bzw. des Neuralrohres die übrigen bis zur Schwanz- 
spitze. Nach Schluß und Gliederung des Neuralralrohres- liegt das erste 
Paar rechts und links vom Rhombencephalon hinter der Anlage des 
(rehörorganes. 

Das in den ursprünglich soliden Urwirbeln entstehende Myocöl 
ötFnet sich lateral und steht dann durch eine zeitweise in der Uro- 



Die Entwicklung d. Leibeeform t 



iohtigsten Primitiv organe d. Ammoten. 123 




7 Vu.r»ol 
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B auftretenden Spalte, durch daaG-onocöl {y6vog=Ze\igang. 
löhle) mit dem übrigen Cölom in Verbindung (Fig. 105). 
den Amnioten nur flüchtige Zustand wiederholt die vom 
(Fig. 43 rechte Hälfle) an<^ vom Molche (Fig. 37 Ä recht« 
innten Verhältnisee. 

ocöl, das Gonocöl und der die Gingeweide des Embry.os ent- 
eil des Cöloms, dae SplanchnocÖl (ff7i:Aa//fo»' ^= Gin- 
'erden als das im Embryo gelegene Endocöl von dem 
t) des Embryos gelegenen Exocöl unterschieden, 
«rale, zuerst mivollkommene , später scharfe Abgrenzung 
b1 ist aus Fig. 110 ersichtlieb. Aas der Urwirbelwand aus- 
Zellen füllen das Myocöl, und die Gresamtheit dieser Zellen 
1 den Urwirbelkern. Schon nach Abgliedenrag von 
i halben Ihitzend TJrwirbelpoaren wird die dorsale Wand 
ürwirbel epithelial und grenzt sich dadurch schärfer gegen 
elkem und die übrige Urwirbelwand ab. Darauf tritt, an 
i ürwirbeln zuerst, eine Lockerung in der Mitte der medialen 
und liefert durch Auflösung der ürwirbelwände und des 
•nes sich rasch vermehrende , vielgestaltige Zellen , ©in 
, auf dem die noch aus enggeschlossenen prismatischen 
lehende obere Wand wie ein viereckiger Schachteldeekel 
108). Sie liefert als Haut-Mnskelplatte die Lederhaut 
9 und die willkürliche Muskulatur. 

rch die Ürwirbel gelieferte Mesenchym breitet sich ventral 
nitiven Aorten und um die Chorda aus. Es umhüllt gleich- 
J das Nenralrohr und bildet so das Rumpf- oder axiale 
fm. Es läuft kopfwärts jederseits in das noch immer sehr 
segmentierte Kopfmesenchym oder die Kopfplatten 
ch allmählich durch Zellvermehrung verdichten, Schweif- 
t das Mesenchym der Hinterfläche der jüngsten ürwirbel 
^h ansegmentierten Mesoblast der ürwirbelplatten zusammen. 
8 dringt es zwischen die Kanäleben des inzwischen ent- 
ilzkretion sapparates ein und umhüllt sie als Mesenchym 
»re. (Siehe diese.) 

ipheren Bänder der Hant-Muskelplatten knicken sich ventral- 
er ein und produzieren Zellen , die sich unter Annahme 
form unter dem Dach des Urwirbels zu den ersten Anlagen 
italen willkürlichen Muskulatur, den Muskelplatten, 
ä n oder Myomeren ordnen. (Siehe Entwicklimg des 
ims.) Der epitheliale Rest der Haut-Muskelplatte lockert 
id wird zum Mesenchym der Haut- oder Cutisplatte, 
iie Fascien und die Lederhaut des Rückens. Die inzwischen 
reinigong der primitiven Aorten entstandene bleibende 
sendet dorsalwärts zwischen den Haut-Muskelplatten die 
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Segmentalarterien, welche ancli das axiale Mesenchym in einzelne 
Segmente, in die Sklerotome (azAc^o^ = hart) oder die Grundlagen 
für die späteren Wirbel, zerlegen (Siehe deren Entwicklung). 

Es besteht somit vorübergehend durch die Scheidung 
der Urwirbel in die Cutisplatte, dieMyotome undSklero- 
tome auch bei den Amnioten bis herauf zum Menschen 
eine metamere (zä ' fAerdfiegr} = die aufeinanderfolgenden Teile) 
Anlage der Cutis, der Muskulatur und des Achsenskeletes. 
Das primitive Achsenskelet besteht aus der Chorda dorsalis, aus 
dem axialen Mesenchym des ßumpfes und aus dem noch sehr lockeren 
Mesenchym des Kopfes. , 

Die bindegewebige Rumpfwand wird durch Mesenchymzellen des 
parietalen Mesoblasts gebildet, die sich mit dem axialen Mes- 
enchym und der Cutisplatte vereinigen und die bindegewebige Grund- 
lage der seitlichen Leibeswände und der Extremitätenanlagen bilden. 

Der viscerale Mesoblast bidet die Wandlung des Darmes und 
seiner Anhangsdrüsen, indem er sich in das Darmmesenchym und in 
die glatte Muskulatup des Darmes sondert. Das Darmmesenchym 
erhält vom axialen Mesoblast her Zuwachs. 

5. Die Anlage des Herzens. 

Meist gleichzeitig mit der Abgrenzung des ersten Urwirbeipaares 
bemerkt man rechts und links in der Parietal- oder Wandzone eine 
Mesoblastverdickung, den Herzwulst (Fig. 86^). Eine Verdickung 
des metastomalen Mesoblasts umgibt als mondsichelförmiger Trübung 
als Cölomwulst das Hinterende des Embryos (Fig. 85-4 u. 86 A). 
In diesem entsteht beim Hunde die erste Spur des Exocöls und 
schreitet rasch peripher und embryonalwärts fort. Das Exocöl öffnet 
sich dann am Bande des Embryonalkörpers in das Endocöl. 

Im HerSswulst entsteht eine das Kopfende hufeisenförmig um- 
rahmende Spalte, die Parietalhöhle, deren aufgetriebene Schenkel 
bald sehr deutlich sind (I'ig. 92). Nach hinten hängt sie ursprünglich 
mit dem Endocöl zusammen. Lateral ist sie durch eine Mesoblast- 
brticke gegen das Exocöl abgeschlossen (Fig. 101 u. 102). Aus den 
Wänden der Parietalhöhle entsteht das Herz imd der- Herzbeutel. 

Die hufeisenförmige Parietalhöhle müßte bei einem vollkonmien 
in der Fläche der Keimblase ausgebreiteten Embryo vor dessen 
Kopfende liegen (wie man das an manchen Embryonen von Mero- 
blasten sieht). Durch die zwischen Kopfende und Parietalhöhle ein- 
springende Kopffalte wird aber die Parietalzone bei Anmieten sehr 
bald un^r den Kopf verlagert. 'Betrachte man einen solchen Embryo 
(Fig. 92 B u. 99 B) von der Bauchseite , so kann man hinter der Um- 
schlagstelle der Kopffalte durch die vordere Darmpforte in die 
vordereDarmbucht sehen. Etwas später entsteht auch am hinteren 
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126 Zweiter Teil. EntwickluDg. 

Leibe&ende die durch die hintereBarmp forte zugängliche hintere 
Darmbucht (Fig. 09 B). Die bogenförmigen Ränder der bUndsack- 
fbrmigen vorderen und hinteren Darmbucht gehen in die Seitenränder 
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der in die Dottersackhöhle fiihrenden Darmrinne über. Die AVandungen 
der Darmrinne setzen sich in die Wand der Keimblase fort. 

Beide Darmbuchten vertiefen sich rasch. Die Ränder der vorderen 
Darmbucht wachsen sich in der ventralen Medianlinie (in der Richtung 
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der Pfeil© in Fig. 101) entgegen nnd verwachsen unter dem Kopfe 
miteinander. Dadurch werden auch die zuerst rechts und links neben 
dem Kopfe in der Wand der vorderen Darmpforte gelegenen Schenkel 
der Parietalhöble ventral verlagert und einander unter dem Kopfe 
bis zur Berührung genähert (Fig. 99 B, 101, 102. 103). 

Auch die medialen Wände der Parietalhöle verwachsen dann 
unter Schwund des Enteroderms an der Berührungastelle (Fig. 104) 
miteinander in der Richtung von vom nach hinten. Dadurch wird 
nicht nur die Brustwand gebildet, sondern im weiteren Verlaufe 
der Verwachsung auch die Darmrinne in der Richtung von vom nach 
hinten fortschreitend geschlossen. Durch den in kaudokranialer Richtung 
sich abspielenden Verschluß der hinteren Darmpforte wird die offene 
Darmrinne immer kürzer und ihre Kommunikation mit der Keimblasen- 
höhle immer enger. . . 



fig. 100. (iui>r«chnLlt durah den ■«chalcD Urwirb«! ein» Hiinddrmbryu« mit IS-11 Drwirbflpü.reii. 

Noch während die Schenkel der Parietalliöhle lateral vom Kopfe 
liegen kann man an ihr (Fig. 98 S^, ''•'a ii- Si) ein Dach aus parietalem 
Mesoblast und einen Boden aus dickerem visceralen Mesoblast, die 
Herzplatte oder die zukünftige Herzwand unterscheiden (Fig. 102, 
103 u. 104). Di© schon in Fig. 98 ^a u. 5, unter der Herzplatte be- 
merkbaren Zellen, die Gefäßzellen, schließen sich zur Endothel- 
tapete des Herzens zusammen. 

Die Herzanlage ist also eine paarige, und man erkennt 
auch noch während der Verwachsung der Darmfalten im Querschnitt 
die beiden Schenkel der Parietalhöble nebst den von ihnen um- 
schlossenen rinnenförmigen Herzanlagen und ihren Endothelschläachen 
(Fig. 103). 

Die beide Herzhälften noch trennende Scheidewand besteht dann 
auB dem Reste der schon in Auflösung begriffenen Enterodermplatten 
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und der in ein oberes und unteres Herzgekröae oder Meso- 
cardium /jt'oog = mitten , xagdia ^^ Sqtz) dorsale und ventrale 
umbiegenden Herzwand. 

Nach Sohwtmd der HeraBclieidewand vereinigen sich die beiden 
rmnenförmigen Herzplatten durch Yerwaohstmg za einem spindel- 
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förmigen Herzaclilanch. In gleicherweise bilden die uraprünglich 
getrennten Endothelr Öhren den Endothelschlauch. Nnn liegt 
nach Schwund des ventralen Mesocardiums das Herz in der einfachen 
Parietalhöhle (Pig. 104), die sich in die ventrale Herzbeutel- 

liühle und Pleurahöhle teilt. 



Die Entwickliuig d. Leibesform u. d. 'wichtif^tes Primitivorgane d. Amnioten. 
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Die Wand des Herzschlauohes liefert in Grestalt langgestreckter 
Zellen die Herzmoskulatur, das Myocardium (/it;^ = Muskel, vMQÖia 
= Herz). Noch ehe die Herzwand aus Muskelfasern besteht — beim 
Hühnchen am dritten Bebrütungstage — , bemerkt man am Herzen 
schon regelmäßige Kontraktionen. 

Das vordere Ende des spindelförmigen Herzsohlauches bildet den 
kurzen unpaaren, kopfw^arts verlaufenden Truncus arteriasus, 
der. sich in die Arterien der Schlundboggen gabelt. Mit seiner Wand 
verwächst die kraniale Wand der Herzbeutelhöhle. In das Kaudal- 
ende des Herzens entleeren die beiden Dottervenen ihr Blut 
(Fig. 99 B). 

Bei den niederen Wirbeltieren (Rundmäulern, Selachiem, Ganoiden und 
Amphibien) legt sich das Herz nicht paaiig, sondern in Form eines einfachen 
Rohres als primitiver Herzschlauch an. Bei den Amnioten führte die zu- 
nehmende Dottermasse zu einer flächenhaften Ausbreitung der Keimhaut und zur 
paarigen Herzanlage, die erst sekundär mit der Vereinigimg der ventralen Kopf- 
darmwände zur unpaaren HerZanlage verschmilzt Zwar wurde die Dottermasse 
in den Eizellen der über den Monotremen stehenden Säuger wieder bedeutend, 
reduziert, aber ihre paarige Herzanlage deutet auf dotterreiche Eier ihrer Vor- 
fahren hin. 

6. Die Vor- und Urniere. 

Bei den Amnioten legen sich nacheinander drei Hamdrüsen an: 
die Vorniere, Pronephros, die .Urniere, Mesonephros, und 
die Nach- oder Dauerniere, Metanephros {viq)Qog = Niere,. 
.r^o = vor, fiaaog = in der Mitte, jUCTa = nach). 

Die Vomiere besteht zeitlebens nur bei Bundmäulem (Cyclostomen) 
und manchen Fischen. 

Bei den Anamniem funktioniert nach Rückbildung der Vomiere- 
die Urniere auch im fertigen Organismus zeitlebens als Hamorgan.. 
Bei den Amnioten werden diese beiden Hamdrüsenformen zwar an- 
gelegt,- sezemieren aber keinen Harn. Sie werden durch die Dauer- 
niere ersetzt und bilden sich mehr oder weniger vollständig zurück. 

In dem Grundprinzip ihres Baues stimmen die drei Nieren mit- 
einander überein. 

Je nach ihrer Zugehörigkeit zur Vor-, Ur- oder Nachniere werdea 
ihre Kanälchen als Vor-, Ur- oder Nachnierenkanälchen be- 
zeichnet. Die Vomierenkanälchen münden in einen längsverlaufenden 
Kanal, den Vornierengang. Er wächst frei nach hinten weiter, 
nimmt nach Rückbildung der Vomiere die Umierenkanälchen auf und 
leitet jetzt als Urnierengang oder primärer Harnleiter dea 
Harn entweder in die Kloake oder bei deren Fehlen dicht hinter dem 
After nach '.außen ab. (Die Entwicklung der Nachniere siehe unter 
Hamapparat.) 
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a) Die Vorniere. 

Die Hamdrüsen mit ihren Ausfiihraiigsgängeii sind mesoblafitische 
Bildungen. Ihre Anlage ist namentlich bei Haien und Kochen sehr 
übersichtlich und kann als Grundlage f&r das Verständnis der weniger 
klaren Verhältnisse bei den höheren Wirbeltieren benutzt werden. '^^i 

Als erste Anlage der Vomiere findet man bei den Selachiem an dem 
dtirch das Cölom gespaltenen Mesoblast beiderseits zwischen Urwirbeln 
und Seitenplatten die Urogenitalplatte (ovqov = Harn) (Fig. 105 A, J5, C). 
Da die Urogenitalplatten, ebenso die zugehörigen Urwirbel und Mittel- 
platten deutlich metamer sind, so kann man auch von metameren 
Hamdrüsenanlagen , Nephromer«n oder Nephrotomen sprechen. 
Die Vornierenkanälchen entstehen aus Ausstülpungen 
des parietalen Mesoblasts der ür ogenitalplatte 
(Fig. 105 JS) und kommunizieren durch kleine trichter- 
förmige Spalten, die Trichter oder Nephrostome {yitpQog 
= Niere, ara/ia = Mündung), mit dem Endocöl. Dann trennt sich 
die Urogenitalplatte von dem Urwirbel vollkommen ab (Fig. 105 C). 
Da die Eanälchen außerhalb des von den Seitenplatten umwandeten 
Endocöls entstehen, liegen sie von Anfang an zwischen Urwirbeln und 
Cölom und später retroperitonäal. Sie verlängern sich, schlängeln sich 
und vereinigen sich, mit ihren blinden Enden verwachsend, zum V o r - 
nierengang (Fig. 107). 

Zu diesem Exkretionsapparat gesellen sich noch die mit der 
Wasserausscheidung betrauten Filtrationsapparate , die Glomeruli 
oder Gefäßknäuel. Ein Glomerulus entwickelt sich entweder außer- 
halb des Hamkanälchens im visceralen Mesoblast der Urogenitalplatte 
rechts und links von der Aorta, von der seine Blutgefäße gespeist 
werden, und ragt dann dem Nephrostom gegenüber als äußerer 
Glomerulus (Fig. 106) frei in das Cölom hinein. Oder er wird als 
innerer Glomerulus in die erweiterte Strecke eines Hamkauälcbens 
in einiger Entfernung von dessen Nephrostom in das Vor- oder Ur- 
nierenkämmerchen oder -bläschen eingestülpt (Fig. 107). 

Nun unterscheidet man an jedem Vomieren- und später auch an 
jedem Umierenkanälchen folgende Strecken: 1. die Nephrostome 
oder Trichter mit dem Trichterkanal, 2. die mittlere Strecke oder das 
Vornierenkämmerchen oder -bläschen mit dem durch ein aus 
der Aorta kommendes Gefäß gespeisten Glomerulus und 3. das in 
den Vomierengang mündende Endstück oder das Hau ptk anal chen. 
Schon bei manchen Selachiem verliert die erste Strecke ihre Ver- 
bindung mit der Leibeshöhle. Sie schwindet in der Folge, während die 
Strecken 2 und 3 namentlich durch Längenzunahme und Schlängelung 
des Hauptkanälchens eine weitere Ausbildung erfahren. 

Diese klaren Verhältnisse verwischen sich bei den Anmieten und 

bei dem Menschen, weil die Anlage der Vorniere mehr oder minder 
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abortiv wird nnd nur ihres Aosfuhmugsganges weges , der , wie wir 
sehen werden , aacb als Änsltüintngsgang der Umiere ftmktioniert, 
nötig ist. 

Die kurze Zeit des Bestehens der Vomiere und ihre frfüie. mit der 
Anlage der Umiere sich zeitlich verquickende Rflokbildimg erschweren 
die scharfe Unterscheidung beider Anlagen. 



Die Anlage der Vomiere ^:eachieht bei Reptil ienbryonen mit zirka fl— 10. 
bei Vogelembryonen mit etwa S— 9 und bei Säugerembrjonen (Kaninchen, Hund, 
Sch&f) mit 5—6 Draepneiitpaarmi. 

Die Anlage der Vomiere erstreckt sich bei fieptUien im Gegen- 
satze zu den Selachiem, bei denen sie die gianze Körperhöhle durch- 
zieht, nur Tom 5. bis höchstens 12., bei Vögeln vom 4. bis 15., bei 
Säugetieren vom 5. bis 10. Ursegment. Es kommt namentlich im 
vorderen Teile der Anlage — der hintere bleibt vielfach ganz rudi- 
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mentär — zur Bildong kleiner, dnrsalwärts gerichteter und nach hinten 
gekrilmmter Kanäleben. Ihre Enden verwachsen miteinander zum Vor- 



n Glomcralus iIlt Vorni« 



IW-Mir- u. Trir*(.r- 



nierengange, während ihr an daa Cölom angrenzender Teil dnrch feine 
Spalten, rndimentäre Nephrostome, sich in dieses öänen kann 
(Fig. 10!)). Das distale Ende des Vomierengangeg wächst als solider 
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Strang zuerst frei zwischen Epidermisblatt and Mesoblast nach hinten 
ch mit seinem Ende bei Sängetier^n und Selachiem an das 
tatt an nnd Terschniilzt mit diesem (Fig. HO). Parallel 
1 hinten fortschreitenden Verschmelzung lösen sich dann 
schon Terschmolzenen Strecken Ton dem Epidennisblatt 
erbindnng des Yomierengangas mit dem Epidennisblatt ist 
h und örtlich immer nur eine sehr kurze und rückt immer 
lalwärts. 

trittig, ob der Vomieren gaog sich bei Sttugetieren und Selacbiem auf 
Epidermisblattes nach hinten verlängert oder sich , ohne von ihm 
»ziehen, nur an diese« anlegt. Nach meinen Erfahrungen ist erst«reH 
der Fall, denn die durch zahlreiche Mitosen im Epiderniisblatt ge- 
dem Vornierengang" angegliederten Zellen liegen bei ihrer nachträg- 
; vom Epidennisblatt auf der abgehobenen Membrana limitaus prima. 



rr AofltH Vomfint 



abergehende Verbindong dee primären Harnleitera mit dem Epidermia- 
Is Beweis dafür gedeutet, daß die VomierenkanHlchen und später ihr 

ursprünglich auf der Körperoberfläche gemOndet haben, 
lach ßückbildnng der Vomiere nkanälchen und nach be- 
i^nlage der TJmiere, also ganz verspätet bilden sich bei 
m Beispiel Huhn, Dohle) und bei gewissen Säugetieren (zum 
lulwnrf und Mensch) beiderseits äu£ere Vomierenglomeruli, 
iihträglich jederseits zu einem einzigen Glomerulus ver- 
können. Nach dem Schwund der Vomiere wird der primäre 
in den Bestand der Umiere hinübergenommen und weiter 
(siehe Entwicklung des Hamgeschlechtsapparates). 
schlichen Embryonen bputeheii Voi-niereiireste in individuell wechselnder 

Sie können doppel- oder einseitig kürzere oder lungere Zeit noch 
miere erhalten bleibeu. 

b) Die Umiere 

Anlage, Ausbildung, Leistung und Bauer ihres Bestandes 
Vcrsihiedenheiten. Ihre Anlage beginnt gleichzeitig mit 
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der Rückbildung der Vomiere. Da nun die Vomiere, zum Beispiel 
bei Amphibien , längere Zeit als bei den Embryonen der Amnioten 
besteht, so legt sich bei jenen die ümiere auch später an als bei 
diesen. Bei Reptilien mid Vögeln bestehen Vor- und Urniere einige 
Zeit nebeneinander, und neben sehr spät angelegten äußeren Vomieren- 
glomenilis findet man zahlreiche Umierenglomeruli. 






n%. IIU. SagitUI schnitt durch einen Sshmrembiyo mit IS Urugmentpanren von II Tagen und 
i Stundan nach dar Begattung. AnUnetung das freian Teiles des Vorn leren ganges im Bereielie des 

noeh ungegliederten HeaablBals iin das F.pIdirmisblsM, Vergr. etwa ZOO: 1, 

Bei den 'Amnioten erscheint die Umiere, noch ehe der Vomierengang die 
Kloake erreicht hat (so z. B. bei Vögeln am dritten Behrütungstage, bei Kaninchen- 
und Schafembryonen von Ö—^.b mm Länge, bei Hunde- und Schweineembryonen 
mit 10 — 12 Paar Urwirbeln von 4,5~5 mm und bei menschlichen Embryonen von 
2,6 — 3 mm Länge) und zeigt die höchste Ausbildung bei Huhn und Ente am achten bin 
neunten BebrUtungatage, bei Kaninchenfeten von 18—20 mm, 'bei Hunde-, Schweine* 
und Schaf embr Jonen von 10— 12 mm und hei menschlichen Embryonen von etwa 
7 mm Nackenateiü länge. 
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Die kaudal von der Vomierenanlage gelegenen, zur UmierenbÜdung 
verwendeten TJrogenitalplatten lösen sich in der Richtung von vom 
niiob hinten, wie bei der Yomierenanlage , zaerst von den Urwirbeln 
und von den Seitenplatten und bilden dann im Bereiche der Urwirbel- 
reihe jederseits segmentale, verdickte ttmdliche Zellenanhäniungen, das 
Urnierenblastem (Fig. 111). Dieses läuft kaudal, in dem noch nicht 
in Urwirbel gegliederten Embryonalgebiet, in eine relativ dicke nnd 
im Gegensatze zu den Anamniein solide Urogenitalplatte aus. 
Bald trennen sich die rundlichen Zellenklumpen des ümierenblastems 
anch von der Mittelplatte und formieren einen Strang mit kugel- 
förmigen , hintereinander gelegenen Äoäireibungen. Nun grenzt das 
Umierenblosbem medial an die Urwirbel, dorsolateral an den primären 
Harnleiter, lateral an die Seitenplatten oder nach seiner Trennung von 



MtduOiinalir 

PnriitalerHiu.liL 

CmMnl 

t'mtrrfUhüjiiftHt 



Fig. 111. Quariohnitt durch du [«hnte Unrirbelpui eims HundMmhrjM mit n Urwirbelpuiiren. 
Vergr. etwa 100:1. 

diesen an die inzwischen entstandenen Mittelplatten. Kranial stöSt es 
an etwa noch vorhandene Vomierenreate, 

Nach der Lösung von de'n Seitenplatten zerfällt das Umieren- 
blastem auch der Länge nach in metamere, je zu einem Urseginent 
gehörige Zellkugeln mit (bei Schaf and Hund sehr deutlichen) radiär 
gestellten geschichteten Zellen. 

Von den bei niederen "Wirbeltieren an Stelle des ümierenblastems 
mehr oder weniger deutliehen , als Cölomausstfilpnng entstehenden 
Kanalanlagen und ihren Nephrostomen finden sich bei den Ämnioten 
nur im vorderen Gebiete der Umierenanlage verwischte, nach meinen 
Erfahrungen sogar individuell schwankende Spuren in Gestalt feiner 
seitlicher, ans dem Cölom in die sonst soliden Zellkugeln ein- 
springender, aber sehr schnell verschwindender Spalten (Hund, Schaf). 

Die Zellkugeln des Umierenblaateras bilden sich nun unter Ab- 
plattung ihrer hintereinander gelegenen Kontaktflächen zu den Ur- 
nierenbläschen (Fig. 1 12) imd dann zu kurzen , gewimdenen 
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Kanälchen um. Diese legen sich mit ihren dorsalen- Enden dem Vor- 
nierengang an und verBckmelzen mit ihm. Dadurch wird der Vor- 
nierengang znm Urnierengang oder primären Harnleiter, an 
welchem man das vordere, die immer zahlreicher werdenden Ümieren- 
kanälchen ao&ehmende Gebiet, als Sammelgang von dem bei den 
Amnioten &ei zwischen Mesohlast nnd Epidemüsblatt zur Kloake hin 
gewachsenen Stücke oder dem Endabschnitt des primären Harn- 
leiters unterscheidet. 

Nach vollkommener Löanng vom Epidermisblatt verwächst das 
hintere Ende des primären Harnleiters mit der lateralen Wand der 
Kloake und öf&iet sich in diese (menschliche Embryonen von 4,2 mm 
Länge, Schafembryonen von 7 mm Länge). Der primäre Harnleiter 



wächst schneller kaudalwarts, als die Segmentiemng nach hinten fort- 
schreitet. Sein Hinterende liegt bei Embryonen mit mehr als 14 Ür- 
segmentpaaren stets im Bereiche des noch unsegmentierten Mesoblasts. 
Seine Lichtung tritt bei Mensch, Hand und Schaf an verschiedenen 
Stellen gleichzeitig auf. Durch Zusammenfluß dieser und der noch 
kranial und kaudal sich anschließenden Spalten wird der solide strang- 
fönnige primäre Harnleiter zum Bohr. 

Die bei niederen Wirbeltieren vielfach deutliche metamere An- 
ordnung der Urnierenkanälehen ist bei den Amnioten meist ver- 
wischt; doch finde ich bei einem menschlichen Embryo von l>,6 mm 
Naokensteifilänge die voneinander sehr gnt abgrenzbaren urnieren- 
kanälehen in t^ber ein Stimmung mit anderen Autoren deutlich metamer 
angeordnet. 
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Anlagen der ümierenkanälchen mit dem primären 
telzen, ändert sich die Dicke ihrer epithelialen 
LnfaQg89tück durch flache Zellen, ihre übrige "Wand 

Frismenepithel gebildet wird. Das dünnwandige 
i, die Bowmansche Kapsel, enthält später den 
ie ümierenblä&chen and den noch soliden primären 
bemerkt man an guten Schnitten eine deutliche 
i), die in der Folge zur Basalhaut der Umiereii- 
1 röhrenförmigen primären Harnleiters wird. Die 
oierenkanälchen mit dem primären Harnleiter erfolgt 
it. Bei einem menschlichen Embryo von 4,2& mm 
nirden nur die vorderen 14, bei einem ebensolohen 
iteißlänge aber sämtliche Ümierenkanälchen in Ver- 
irimgren Harnleiter gesehen. 

)ildung der Urogenitalplatte in Zellkngeln, Umieren- 
ierenkanälchen , die in den primären Harnleiter 
in als „Sammelgang" bezeichneter Teil immer länger, 

Kloake mündendes Endstück aber immer kürzer, 
ägene Sammelgang der Vomiere ist inzwischen 
gebildet worden und verschwunden, 
nli entatehen aus einem Haufen mesoblastischer 
blinde Anfangsstück der Ümierenkanälchen flacht 
ig ab, und in der Höhlung dieses doppelwandigen 
< Anlage der Glomeruli als Gefäöachlinge (Fig. 113). 
hei, welches dem Glomerulns au&itzt, wird zum 
i niedrigem Epithel bestehende , die untere Wand 
le Blatt zum parietalen Teil der Bowm ansehen 
meruli treten erst nachträglich mit der Aorta 
erens in Verbindung. Ihr Vas efferens mündet 
alis posterior. 

r Glomeruli geschieht schubweise in der .Richtung 
;en, so dafl immer ganze Gruppen gleichzeitig auf- 
holt aind bei Mansch enembryonen TOn 4 mm- geEandeu worden, 

Nocken Bteißlänge sind sie im Bereiche der ganzen tJmiere 
Ige 22 Stunden alten Schafembryonen von 5 mm Scheitel- 
□z auffallend grolle, aber noch blutleere OlomeruIuBanlagen. 
ilteu Schafemhryo von 6 mm NackenHteißlfinge sind alle 

ebenso bei Hundecmbryonen von ü mm Länge. Bei 5 mm 
en legen sie eich eben an. Die Glomeruli der verschiedenen 
^reichen eine sehr verschiedene Größe. Bei Schaf* und Binder- 
l mm Länge und menschliclien Embryonen von 1.5—18 mm 

Durchmesser anfänglich zwischen 0,04—0,065 mm, apfiter 
Bei Schweineembryonen von 5—6 mm kann mon die 0,5 mm 

blotiem Auge aehen. Relativ klein bleiben sie bei Hunde- 
, in der Urniere der Mnus fehlen »ie gänzlich. 
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Mit zunehmendem Längenwachstnm schlängeln sich die Umieren- 
kanälchen, und die dadurch verdickte ümiere bedingt den in die 
Bauchhöhle vorspringenden Urnierenwulst (Fig. 114). 

In einem Querschnitte durch den Urnierenwulst bemerkt man die 
Glomenili , den primären Harnleiter und die anfanglich dreifach ge- 
wimdenen Umierenkanälchen in der aus Fig. 113 and 114 ersichtlichen 
Anordnung. Die Kanalwindungen drehen sich dann so, daß der ven- 
trale Abschnitt (Fig. 113, 1) zum medialen, der dorsale (Fig. 113, 3) 
zum lateralen wird. Neben den HanptkrÜmmnngen entwickeln sich 
Nebenkrümmungen , welche das bisher klare Sclmittbild verwirren 
(Fig. 116J. In den ausgebildeten Kanälchen differenzieren sich alsbald 
einzelne Abschnitte durch wechselnde Weite und verschiedenen Epithel- 
belag. Der erste und zweite Abschnitt erweitert sich und wird ziun 



HMgi/Afi, CÖlam 

Pi^. 114. ({usrHChnitt durah diu linke UrnienuaiilBg« aines KxDdea mit 26 Cntirbeltumrca. 
Anlage <te> Ulomenilui. Vergr. etwa 300:1. 

sezemierenden Teil, dem Tubulus secretorius, der dritte, eng- 
bleibende Abschnitt zum Tubulus coUectivus oder Sammel- 
rohr. Dieses wird von kubischem Epithel, jenes von hohen, mit Cilien 
bestandenen Prismenzellen bekleidet. 

Die Bildung von sekundären Hamkanälchen durch Sprosse 
aus den schon vorhandenen primären Kanälchen war einstweilen nur 
beim Kaninchen, dem Schweine und dem Menschen bekannt. Ich finde 
sie auch beim Schafe. Mit der Bildung sekundärer Kanälchen nimmt 
die 2ahl der Umierenkanälchen und der Glomeruli beträchtlich zu. 

Auf dem Höhepimkt der Entwicklung reichen die Umierenwülste 
von der Lungenanlage bis in die Beckengegend (Fig. 115). Auf ihrer 
lateralen Seite verläuft der primäre Harnleiter. An der ventralen, das 
Darragekröse fiankierenden Fläche der Umiere bildet sich eine mehr 
oder minder deutliche Leiste, die Geschlechtsleiste, aus. Die 



140 Zweiter Teil. Entwicklung. 

BlntgefäÖe nnd das Kanalwerk der ürniere werden durch Mesencliym 
znBammengehalteii. Die Oberfläche des ümierenwnlBtes wird vom 
Cölomepithel überkleidet. 

Die ttückbildung setzt an dem kranialen und kaudalen Ende der 
Ürniere. unter Vermehrnng des Bindegewebes, fettigem Zerfall und 
Än&augung der Umierenkan&lchen ein. Ebenso gehen die G-lomeruli 
zuerst im kranialen, später, meist erst nach vollkommener Rückbildung 
der Kanälchen, auch im kaudalen Gebiete der ürniere zugrunde. 



Fig. IM. Querschnitt du»h di* Crnicrenanlige einii äohitrembryoB von Sl Tsgeii und l,.''ciii I.inge. 
Fartlgat OloDuniliii, elw» 30 Urwirbtlpüm. Vergr. etwa 1V0;1. 

Die Rückbildung beginnt bei menschlichen Embryonen von etwa 
22 nun Länge und ist erst bei Embryonen von 15 — Ifi Wochen be- 
endigt. Viel rascher vollzieht sie sich bei Tieren, ümierenreste können 
jedoch wechselnd lange Zeit bestehen. 

7. Die Entwicklung des Kopfes and Qesicbles. 

Die weitere Ausbildung des Kopfendes (siehe Fig. 92, OP und 117» 
wird durch die Vertieftmg der Jvorderen Qrenzfalte und durch die 
weitere Änsbildmig der Himanlage eingeleitet. Die Himbläschen sind 
von einer dünnen Mesencbymlage umgeben, die ganze Kopfanlage ist 
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vom Epidermisblatt umscheidet. Unter dem Gehirm-ohr liegt die 
E-ückensaite und unter dieser das vordere, noch durch die Rachen- 
haut geschlossene Ende des Eingeweiderohres. Sein blindsackförmiges 
Ende wird später durch den quergestellten Stirnwulst (Fig. 123) 
vpn oben imd durch die gleich zu erwähnenden Visceralbogen 
seitlich umschlossen. Unter dem Stimwulst und über dem ersten 
Visceralbogenpaar bemerkt man eine quergestellte taschenförmige Ein- 
senkung, die primitive Mundbucht (Fig. 118). 

Aus der Wand des ersten Himbläschens entsteht in Gestalt einer 
gestielten Öohlknospe beiderseits die erste Anlage des Sehorgans oder 
die primitive Augenblase mit dem hohlen Augenblasenstiele 
(Fig. 118, 119 und 121). 

Die von beträchtlicher Größenzunahme begleitete weitere Gliederung 
des Gehirns bedingt auch die weitere Ausbildung des Himschädels 
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Fig. 117. Medianschnitt durch einen Dohlenembryo mit 12 Urwirbelpaaren. Vergrr. etwa 150 : 1. 



mit gleichzeitiger Vergrößerung der ganzen Kopfanlage. Das über- 
wiegende Längenwachstum der dorsal gelegenen Himteile, vor allem 
des Vorder- und Mittelhims veranlaßt sehr bald Krümmungen an dem 
ursprünglich gerade gestrecktem Kopfe. Dadurch gelangt das Mittel- 
hirn an den höchsten Punkt eines Bogens, dessen nasaler Schenkel 
durch das Vorder- und Zwischenhim, dessen kaud«tler Schenkel da- 
gegen durch das Hinter- imd Nachhim gebildet wird (siehe Fig. 120). 
So entsteht der dem Gipfel des Mittelhirns entsprechende Scheitel - 
höcker, vor welchem der Gesichtsteil des Kopfes tief ventralwärts 
eingebogen (Kopfbeuge) der Brust aufliegt. Hinter ihm setzt sich der 
Hirnteil des Schädels an einer durch den Nackenhöcker äußerlich 
markierten Stelle, der Nackenbeuge, immer schärfer gegen den 
ßumpf ab. Durch die mit der Knickung des Kopfes gleichzeitige 
ventrale Einrollung des Embryonalleibes kommt das Kopfende vorüber- 
gehend in nächste Nähe des Schweifendes zu liegen (Fig. 120). 
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In nicht minder auüEalHger Weise wird die Entwicklung dea 
Gesiclitsschädels durch die Beziehungen des Kopfes zu der in ihm 
gelegenen vorderen Da-rmhöhle und Mundbucht beeinflußt. 



HiHliri IhirmpfOrlc 



Fig. 118. Viiitrilluillaht einas Hundeemlirroi mit ]« Urn 
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blind endigende vordere BarmliÖhle setzt sich, mit der AnSen- 
Komnumikation durch Bildung des Mundes und nach 
3 des Eiemen&pparates oder des Yisceralshelettes 
ipfes durch die Kiemenspalten. 

Entwicklung des Yisceralskelettes des Amniotenhopfes wird 
ie respiratorische Leistung Teretändlich , welche der im Kopfe 
i Abschnitt de^ Darmes, der Kopfdarm, nach Bildnug des 
napparates bei Fischen und Amphibien übernimmt, 
sh bei den luftlebenden Wirbeltieren wird dieser' Apparat aai- 
aber, fitr das Lnftleben nutzlos, -nur zum Teile erhalten und 
mt neue Funktionen (Funktionswechsel). Der Rest wird rück- 

uiederen wasserlebenden "Wirbeltieren entstehen aus ihm die 
n-, Schlund- oder Visceralbogen und die sie treuuenden 



BrlrtltnniMaainli 
BTHttgUtdmaßi 



n-, Schland- oder Visceraltaschen sowie dieKiemen- 
n und Kiemen. Koch bei gestrecktem oder eben erst sich 
indem Kopfe bilden sich an der Innenwand des blindgeschloasenen 
"mendes nacheinander in kraniokaadaler Ricbtnng paarige, hiuter- 
rliegende blindsackförmige Ausbuchtungen des Enteroderms, die 
ndtaschen (Fig, 121). Sie vertiefen sich unter Verdrtingung 
der Darmwand gelegenen Mesenchyma , bis sie an die Innen- 
les Epidermisblattes heranreichen. Ihnen entsprechen äußere, 
e, ebenfalls transversal gestellte Furchen (Fig. 119), Die aus 
ihtigem Enteroderm und Epidermisblatt bestehende YersohlnS- 
ran der Visceralfurchen, die Membrana obturatoria, trennt 
leren von den inneren Kiemenfurcheu. Durch Zerfall dieser 
men werden die Visceraltaschen in die Kiemen-, Visceral- 
ihlundspülten umgewandelt. 
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Zwischen diesen hintereinander anftretenden Furchen bilden sich 
dnrch Verdickung der Mesenchjonwand spangenartig den Kopfdann 
umgreifende, in kaudaler Sichtung an Länge abnehmende Wfilste, die 
Kiemen-, Schlund- oder Viaceralbogen, in deren jedem bei 






Flg. 1!1. Modell eines menBchlioben Embryo* von 18-31 Tilgen. Naob His. 

voller Entwicklung je ein Blutgefäß, die Kiemenarterie, imd je 
ein Kiemennerv verlänft. Die Zahl dieser Bogen wechselt. Sie ist 
bei Anamniem vielfach eine größere als bei Amnioten , bei denen in 
der Regel nur vier äußerlich deutliche Viaceralbogen erkennbar sind. 
Dagegen findet man bei Betrachtung von innen vier bis fünf Schlund- 

Bannet. KntwickUngsgi'auhkhte. 4. AuU. 10 
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taschen. Eine sechste , beim Menschen und bei verschiedenen Säuge- 
tieren wenn auch nur vorübergehend bestehende Kiemenarterie spricht 
fiir das ursprüngHche Vorhandensein eines sechsten, zurückgebildeten 
Visceralbogens. 

Bei den wasserlebenden und durch Kiemen atmenden Wirbeltieren 
wird nach Ausbildung der Mundöflöiung das durch den Mund in den 
Schlund- oder Kopfdarm eindringende Wasser durch die Kiemen- 
spalten ausgestoßen und fließt an den von den Kiemengefaßen ge- 
speisten, sehr komplizierten und blutreichen, inzwischen an den Kiemen- 
bogen entstandenen Kiemenblättem vorbei* Gleichzeitig wird die im 
Blute enthaltene Kohlensäure an das Atemwasser abgegeben imd 
SauerstojBT aus demselben au%enommen. 

Zeitlebens bestehen Kiemen bei den Fischen, bei den durch Kiemen 
atmenden Amphibien und bei den Dipnoern {dinvoog = doppelatmend) 
sogar mitunter neben Lungen. Bei Amphibienlarven entsteht zuerst auf 
den dorsalen Enden der drei vorderen Kiemenbogen (Fig. 65 C) vor Er- 
öffiiung der Kiemenspalten je eine von dem Epidermisblatt bedeckte 
MesenchympapiUe. In diese entsendet die venöses Blut ftQirende Kiemen- 
arterie eine Gefäßschlinge. Die Kiemenpapillen wachsen zu verzweigten 
gefii£haltigen Büscheln aus und vermitteln als „äußere" oder Haut - 
kiemen die Respiration (Fig. 122). Sie werden sehr bald von einer 
Hautduplikatur (dem Kiemendeckel oder dem Operculum), welche von 
dem zweiten Visceralbogen aus nach hinten wächst, bedeckt und ver- 
kümmern. Inzwischen bilden sich an den Kiemenbogen innere Kiemen 
in Form von zwei IteLhen kleiner gefaßhaltiger Kiemenbüschel und über- 
nehmen die Funktion der äußeren Kiemen. Kurze Zeit bestehen beide 
Kiemenformen nebeneinander (Fig. 122). Geben nun die Larven ihr 
Wasserleben auf und gehen ans Land, so schwinden die inneren Kiemen, 
und die inzwischen entstandene Lunge dient nun zur Atmung. 

Bei den Embryonen der Anmieten werden keine eigentlichen 
Kiemen mehr gebildet, sondern nur die Anlage des Kiemen- 
apparates, die Kiemenbogen und Kiemenfurchen. 

Der erste Visceralbogen oder Kieferbogen tüdet die Grundlage 
des Gesichtes, den Ober- und Unterkiefer (Fig. 123 — 125). Ans dem 
zweiten oder Zungenbeinbogen geht ein Teil, aus dem dritten 
noch ein weiterer Teil des Zungenbeinapparates hervor. 

Die übrigen Br an chial- (/J^cfyxto == Kieme) oder Kiemenbogen 
werden bei den Amnioten wieder zurückgebildet. Kiemenspalten 
brechen bei Amnioten gewöhnlich nicht durch oder werden bald wieder 
geschlossen. 

Die mittlere, durch Erhebung ihrer Ränder vertiefte Stelle der 
ersten äußeren Kiemenftirche bleibt als Anlage des äußeren Gehör- 
ganges bestehen. Sie kann von dem höckerartig verdickten Vorder- 
rande des zweiten Bogens und einer zur Anlage der Ohrmuschel 
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dienendes Falte überwachsen werden, während die innere Furch© in 
die Paukenhöhle und deren Tube umgewandelt wird. 

Die kräflig ßich entwickekiden beiden ersten Bogen verdecken und 
überwachsen die hinter ihnen gelegenen abortiven Wülste sehr bald 
von außen her in kaudaler Bichtnng. Dadurch wird die Länge des 
von sämtlichen Bogen umspannten Mundrachenramues bei älteren 
Embryonen relativ kürzer als bei jüngeren (vgl. Fig. Il9 und 120). In- 
folge dieses ungleichen Wachstums bildet sich am kaudalen Rande des 
Zungenbeinbogens eine Vertiefung, die Halsbucht oder der Sinus 
cervicalis. In dessen Ghnmde liegt der abortive dritte und vierte, 
von außen kaum mehr sichtbare Kiemenbogen. Dorsal wird die Hals- 
bttoht vorübergehend durch eine wechselnd deutliche hintere 
Kiemenleiste, die Betrobranohialleiste, begrenzt (Fig. 120). 
Am kaudalen Rande des Zungenbeinbogens- sproßt ein dem Kiemen- 

(B«r. iußirt ßertnfcr 
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decke! oder dem Operculum der Fische entsprechender Fort- 
satz neich hinten und aiißen und sohlieSt, mit der Leibeswaud ver- 
wachsend, die Halsbucht nach außen ab. Diese ist somit dem unter 
dem Kiemen de ekel der Fische und Amphibien gelegenen und die 
eigentlichen Kiemenbogen bergenden Räume gleichwertig (Fig. 120 und 
122). Bin hinter derselben mit dorsal gerichteter Basis keüformig 
einspringendes und das Herz von der gesamten Kiemenregion trennendes 
Feld, das Halsdreieck, spielt bei der Terlängertmg des Halses eine 
wesentliche Rolle. 

Die Kiemenfurchen der Amnioten werden nicht mehr zur AnBbilduDg eine« 
Atemapparates verwendet. Daß sie trotzdem mitunter durchbrechen, und daß die 
so entstandenen Spalten auch beBt«hen bleiben können, wird bewiesen durch die 
als HemmuDgsbildungen zeitlebenB beatebenden „HalBkiemenfiateln". Sie entstehen 
durch teilweisea Offenbleiben der Halsbucht, von der bob man entweder in einen 
engen, wechselnd l&ngen, blinden Kanal, eine stehengebliebene Kiementurche 
oder in einen mit Schleimhaut ausgekleideten, in den Rachen fahrenden Qang ge- 
langen kann (ateheo gebliebene Kiemenapalte, meiet die zweite). 

Bei gewissen Ziegen-, Schaf- und Schweineraeaen finden eich die als QlSck- 
cben oder Berlocken bekannten Anb&nge am Halse. Sie enthalten in einem 
gestielten HautUberzuge Bindegewehe, Fett. Nerven, BlutgefäSe, beim Schweine 
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auch Neteknorpelreste und vom HalshButmuskel stammende Muskelfaseru. Solclie 
„ branchiogen e" Reste sind gelegentlich auch beim erwachsenen Meneclien mit oder 
ohne gleichzeitige Kiemenfieteln beobachtet worden. 

Die beiden Kie-f erwül 9 t e (siehe , Fig. 124) verbinden sieh 
miteinander zum Unterkieferbogen. Gleichzeitig aber sproßt an 
ihrem oberen Rande der Oberkieferfortsatz hervor. Zwischen 
beide schiebt sich von oben her der Stirn nasenfortsatz oder 
Stirnwulst als schaufelformige Verdickung des unter dem Vorder- 
bimbläschen gelegenen Mesoblasta ein und bildet einen Teil des oberen 
Kandes der seitlich von den Viaceralbogen begrenzten Mundbucht. 
Die Mundbucht nimmt nun parallel der Erhebung ihrer Ränder an Tiefe 
zu, während sie gleichzeitig im queren Durchmesser sich vergrößert. Ihr 
Eingang ist die um diese Zeit unver- 
hältnismäßig breite Mundspalte. 
i-«TfcrA.v.r ^^^ Boden der anfanglich 

seichten Mundbucht oder, wie 
iüt€kBTMi.€. sii.«K„i,t ^'® ''*' weiterer blindsackförmiger 

oiHriiijtrfortBiii Vertieftmg heißt, der primitiven 

u«tfi'i.i>s>rtafti-u Mundhöhle bildet ie Rachen- 

///■ IiSl^»^- haut. Sie besteht aus zwei Epithel- 

»h«iitjiäch. lagen (Fig. 117), dem äußeren, später 
auch die primitive Mundhöhle aus- 
Fig. 123. Kopi ein« meDicbiichan Embrjon mit kleidenden Epidermisblatt und der 

31 Urwirbelpi»»» . Ende der rierten Woche. j i- j'j i i i- <i 

Niich c. Rsti. VfTgr. etwa 8:1. lunereu, den Aoptdarm abschließen- 

den Lage von Enteroderm. 

Die erste Anlage der Bachenhaut findet sich bei Embryonen, 
welche der Keimblase oder dem Dotter noch flach aufliegen, in Ge- 
stalt einer kleinen, vor dem Kopfende gelegenen Stelle, in deren Be- 
reich sich, da der Mesoblast hier fehlt, das Epidermisblatt und das 
Enteroderm berühren. Diese epitheliale Doppellamelle ist der nach 
Abfaltung des vordersten Chordaendes und nach Bildung des Kopf- 
mesoblasts noch übrige Rest der Ergänzungsplatte. Bei der Ab- 
grenzung der Kopfanlage von der Keimblase kommt die Rachenhaut 
in den oberen Schenkel der vorderen Begrenziingsfalte und damit in 
die Gegend des späteren Gesichtes zu liegen, während gleichzeitig das 
mit ihrem oberen Rande in Verbindung gebliebene Chordaende mehr 
oder minder hakenförmig umgebogen wird (siehe „Chordaaehleife"). 
Je mehr sich die Ränder der inzwischen gebildeten Mundspalte ver- 
dicken, um so tiefer stülpt sich scheinbar die Rachenhaut ein. Tat- 
sächlich aber erhöht sich nur ihre Umgebung, während sie selbst ihre 
Lage nicht ändert. 

Erst nach dem Durchbruch der Rachenhaut Öfiftiet sich die Kopf- 
darmhöhle durch die primitive Mundhöhle nach außen (Hundeembrjonen 
von 6 mm Länge, Schafembryonen vom dreizehnten Tage mit 18 — 20 Ur- 
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wirbelpaaren, Hühnchen im Verlaufe des vierten Tages, menschliche Em- 
bryonen von 3 T"Tn Länge). 

Die AnBtktsstelle der Rschenbaut besteht nach deren Eröffnung und RQck- 
bitdung noch einige Zeit als quere, Ober die Schädelbasis verlaufende Epithelleiste, 
als Rachenhautreat, mit welchem das vordere Chordaende TorQbergehend in 
Verbindung bleibt Nach Sobwund des Sacbenhautrestes gehen die Wände der 
primitiven JUundhöhle unmittelbar in die des Rachens Ober. 
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Fig. IM, Kppr aioti Dohlencmbtjo«. Vergr. otw» 5 : i. 

Unterkieferbogen , Oberkieferfortsätze und Stirn bilden nicht nm- 
die Omndlage fiir die knorpehgeu und knöchernen Teile des G-esichts- 
skeletes, sondern auch für die "Weichteile des Gesichtes: die Backen, 
Lippen und häutigen Teile der Nase. 

8. Die Entwicklang der Nasen- und Mundhöhle. 

Die erste Veranlassung zur Bildung einer Nasenhöhle bietet die 
Anlage eines Kiechorgans in Form von paarigen rundlichen, flachen 



i 
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Verdickungen des Epidermisblattes, der Biechplattea oder Biecli- 
felder, 

Darch schlanke PrismeDfoTmen ihrer Siellen und deren nachträgliche 
Schichtung grenzen sich die Biechplatten immer schärfer von ihrer 
Umgebung ab. Sie entstehen bei den Amnioten nach vom von den 
primären Aogenblasen zu beiden Seiten des Vorderkopfes und rücken 
vop da allmählieh auf die ventrale Seite des Vorderhimes, ohne jedoch 
den oberen Mondrand zu erreichen. 

Ihre erste Anlage finde ich bei SohafembrjoDen von 18— 19 Tagen mit 2i2 bis 
28 Urwirbelpaaren und bei Hundeembryonen mit ebenaoriel ürwirbeln von etwa 
6 mm Länge. Sei menschlichen Embrjonen wurde dae Ä'uftret«n der Riechplatten 
Bu Anfang der dritten Woche beobachtet. 

Dann erheben sich durch, Mesoblastverdickungen bedingte wall- 
artige Ränder am die Biechplatten und wandehi so diese zu Riech- 
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durch die Epithellaiate der geauhlonenen NaHnfanhe. 

gruben und bei noch weiterer Vertiefung zu Riechsäoken um. 
Dabei ändert der Boden der Riechgruben oder -sacke seine Lage nahe 
der Himbasis nicht Lediglich durch Vetdickung ihres Mesoblast- 
randes scheinen sich die Riecbgruben tiefer einzusenken (Fig. 123). 

An der medialen Wand der Riechgruben bemerkt man sehr früh 
eine kleine Vertiefung, die erste Anlage das den Fischen fehlenden, 
bei den übrigen Wirbeltieren stets vorhandenen und auch beim 
Menschen angelegten Jakobsonschen Organs oder des Organon 
vomeronasale (Fig. 126), des Nebenriechorgans. 

Die einfache Grubenform des Geruchsorgans besteht bei Schmelz- 
schuppem und Knochenfischen dauernd imd zeigt schon die Neigung, 
sich in Rinnen zu verlängern, ohne daß diese jedoch den Mundrand 
erreicbeu , wie bei den Haien und Rochen. Bei diesen werden die 
Riechgruben dauernd mit der Mundhöhle durch Kinnen verbunden, 
welche durch Haatklappen überbrückt sind. 
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Bei den Vögeln und Säugetieren bildet der Stimwulst durch 
Wucherung seines Mesenchyms jederseits um das Nasenloch einen 
bogenförmigen Wulst mit einem äußeren Schenkel, dem lateralen, 
und einem inneren, dem medialen Nasenfortsatz (Fig. 124 und 125). 
Zwischen beiden medialen Nasenfortsätzen liegt der unpaare mittlere 
Rest des Stimfortsatzes , der mittlere Nasenfortsatz. Durch 
weitere wulstartige Erhebung der äußeren und inneren Nasenfortsätze 
vertiefen sich die Riechgruben und die von ihnen aus mundwärts ver- 
laufende Nasenrinne. In sie mündet vom Auge her die zwischen 
äußerem Nasen- und Oberkieferfortsatz gelegene Tränennasen furche 
(Fig. 124). Schließlich bilden der äußere und innere Nasenfortsatz und 
der zugehörige Oberkieferfortsatz, mit ihren Enden verschmelzend, 
jederseits einen Klanal, der nun durch das äußere Nasenloch auf 
der Gesichtsseite, durch die primitive Choane, aber dicht hinter 
dem Mundrande im Dache der primitiven Mundhöhle sich schlitzförmig 
öffiiet. 

Auf diesem Stadium der von vom her durch die Nasenlöcher 
zugänglichen, hinten sich mit primitiven Choanen im Bereiche des 
Mundrandes öffiienden Nasenröhrchen bleiben die Geruchsorgane 
der Doppelatmer und Amphibien zeitlebens stehen. 

Das. riechende Medium kann nun die Nasenlöcher 
und den Biechkanal durchströmen und kommt dabei in 
innigere und längere Berührung mit den Enden des 
Riechnerven. 

Bei den Säugetieren besteht keine von Anfcuog an offene Nasen - 
rinne mehr wie beim Vogel. An ihrer Stelle findet man, zum Beispiel 
beim Hunde und Menschen, nur eine bei Flächenansicht kaum sicht- 
bare Naht zwischen dem als Processus globularis bezeichneten 
unteren Teile des inneren Nasenfortsatzes, dem äußeren Nasen- und 
dem Oberkieferfortsatze (Fig. 124). Querschnitte zeigen, daß im Be- 
reiche dieser seichten Furche eine epitheliale Doppellamelle das Epi- 
dermisblatt mit der Epitheltapete der Riechgruben verbindet (Fig. 126 
linke Seite). 

NuUj vertiefen sich die Riechsäcke derart, daß sie schließlich unt^r 
Verdrängung des Mesenchyms mit ihrer Epithelwand der Epitheldecke 
der primitiven Mundhöhle blindsackartig aufliegen. Eine durch das 
Nasenloch eingeführte feine Sonde würde also nicht, wie beim Hühn- 
chen, nach Schluß der Nasenrinne durch die hintere Öfl&iung des 
Nasenkanals, d.h. durch die primitive Choane (^oayij = Trichter), in 
die primitive Mundhöhle gelangen, sondern an dem epithelialen Grunde 
der Riechsäcke anstoßen (Fig. 127). Erst mit dem Durchbruch der aus 
dem epithelialen Boden der Nasensäcke und aus dem epithelialen Dach der 
Mundbncht gebildeten DoppellameUe, der Membranabuoconasalis, 
münden dann die Nasensäcke sekundär durch die primitiven 
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Choanen hinter der Anlage des ZwUcbeokiefers bei den Säugetieren 
und beim Menschen in die primitive Mundhöhle (Fig. 127 und 129). 

Betrachtet man nach Bildung der Oberlippe das Bach der primi- 
tiven Mundhöhle bei weggenommenem Unterkiefer von innen, so sieht 
man die primitiven Choanen als zuerst rundliche, bald aber als länglich 
schlitzförmige Öfihnngen hinter der Anlage der Oberlippe. Zwischen 
von dem mittleren Nasenfortsatz gebildete Substanz- 
ire Nasenseptum oder der primitive Gaumen 
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durch die Hiachgrulw und Hembrfio* hucconMulis von tinem l.t cm Ungen 
SehwBinoombryo. 

Nasenfortsatz liefert auQer dem Material für das 
den primitiven Q-aumen auch hoch das Material fiir 
Teil der Oberlippe, des Zwischenkiefers 
. palatina. Aus den lateralen Nasenfortsätzen ent- 
chen "Wände der Nase. 

ere Nasenfortsatz schmal bleibt, liegen die äufieren 
relativ viel näher aneinander als früher, 
ntwicklung des sekundären Gaumens und 
ung eines Teiles der primitiven Mund- 
primitive Nasenhöhle führt zur Bildung 
an Nasenhöhle mit den sekundären oder 
hoanen einerseits und zur Bildung der 
indhöhle anderseits. 
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Während die prmütiTec Choanen und das Dach der primitiven 
Mundhöhle sich verlängern, entsteht an der Innenseite der an Länge 
und Höhe eben&lls zunehmenden Oberkiefer (beim Menschen zwischen 
sechster und siebenter Woche) jederseits eine Längsleiste, die sekun- 
däre Q an menleiate oder der Qanmenfortsatz (Fig. 129 und 263). 
Die G-anmenleisten reichen jederseits vom Ende der Zwischenkiefer- 
anlage bis nahe an die hintere Sohlnndwand. 

Vom niedrig, nehmen sie nach hinten an Höbe zn und bilden vor 
der Stelle der Anlage der späteren Uvula eine einspringende Ecke, den 
Ängnlus uvulae. Von hier ab verjüngen sie sich wieder rachen- 
wärta. Ihre ursprünglich nnteren freien Ränder (Fig. 130) wachsen 
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sich (beim menschlichen Embryo in der nennten bis zehnten Woche) 
in horizontaler Biohtong entgegen and verschließen die zeitweise 
zwischen ihren Kanten bestehende und vorübergehend von der in- 
zwischen entstandenen Zunge eingenommene Spalte, die sekundäre 
Gaumenspalte (Eig, 131). Der Verschloß der sekundären Gaumen- 
spalte greift bei den Ämniontieren in sehr wechselnder Ausdehnung 
Platz. Bei manchen Keptilien und Vögeln können zeitlebens größere 
oder kleinere Gaumenspalten rechts und hnks vom Nasenseptum be- 
stehen bleiben. Bei den Säugetieren ist die Verwachsung des Gaumens 
mit Ausschluß der Plicae palatopharyngese eine vollkommene mit 
Bildung einer deutlichen Haphe durch Epithelverklebnng. und mit 
nachträglicher Verwachsung der bindegewebigen Grundlage der Ganmen- 
leisten (Fig. 131). (Sie ist beim menschlichem Embryo in der zehnten 
bis zwölften Woche vollendet.) 
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.Die Verwachsung der G-aiimenfortsätzd beginnt zuerst in einiger 
Entfernmig von dem Zwisobenkiefer. Sein Epithelüberzug verbindet 
sich mit dem der Ganmenfortsätze, Dann wächst von beiden Seiten 
her Bindegewebe in die Epithelnaht unter Äusspaarong eines jederseits 
nahe der Mittellinie schräg nach innen und unten zur Mundhöhle 
ziehenden Epithelstranges vor. Diese Epithelstränge kanalisieren sich 
später und bilden als Nasengaumengänge entweder vorflbeigehend 
oder dauernd eine Verbindnng zwischen Nasen- und Mundhöhle. 

Zwischen ihnen entsteht die an Gröfie und Form nach der Tier- 
ordnnug wechselnde Papilla palatina. 

Durch die auch nach hinten fortschreitende Verwachsung der 
Gaumenplatten werden die primären Choanen von der Mundhöhle ans 
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unsichtbar. Eine nach beendeter Verwachsung durch die Nasenlöcher 
einge^ihrte feine Borste gelangt über dem hinteren Bande des 
bleibenden Gaumens durch die sekundären oder bleibenden 
Choanen — die, wohlgemerkt, mit den primitiven Choanen nicht 
das mindeste zu tun haben — in die Bachenhöhle. 

Die im Gebiete des Bachens unvereinigten Ausläufer der Gaumen- 
leisten bilden die Arcus palatopharyngei. 

Später scheidet sich der bleibende Gaumen in einen vorderen 
Abschnitt, dessen in der Folge auftretendes Knorpelgerüst verknöchert 
und die Grundlage des harten Ganmens bildet, während der hintere, 
häutig-muskulöse Teil als weicher Gaumen bestehen bleibt. 

Auch die Uvula entsteht durch Verschmelzung paariger Anlagen. 

Die sekundäre Nasenhöhle besteht demnach aus der 
primären Nasenhöhle und aus dem obersten, über den 
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Gaumenleisten gelegenen Teil der primitiven Mundhöhle, 
d.h. dem Nasenrachengang oder Ductus nasopharyngeus 
(vgl. Fig. 130 und 131). 

Dieser obliteriert zeitweise (beim Menschen vom dritten bis ftinften 
Monat) wie die äufieren Nasenlöcher durch Epithelwucherung und er- 
hält erst durch nachträgliche Lockerung der Epithelien wieder eine 
Lichtung. 

Als Eeste der epithelialen Verschmelzung können Epithelperlen im Gebiete 
der Verwachsungsnaht noch kürzere oder längere Zeit bestehen. Mangelhafte Ver- 
einigung der Gaumenplatten bedingt die wechselnden Formen der Gaumenspalte. 
Beim menschlichen Embryo und Neugeborenen sind die, bei Tieren zum Kauen 
und Festhalten der Nahrung wichtigen, quergestellten, bogenförmigen Gaumen- 
falten viel mehr entwickelt als in späteren Lebensaltem und erweisen sich als 
eine für den Menschen nutzlose Erbschaft von seinen Vorfahren. 

Abgesehen von der Anfiigung des Nasenrachenganges, wird die 
Linenfläche der Nasenhöhle durch Bildung der Nasenmuscheln 
und der Nebenhöhlen der Nase beträchtlich vergrößert und dadurch 
nach beendeter Embryonalentwicklung das riechende Medium immer 
vollkommener ausgenützt. Auch scheidet sich in der Folge die Pars 
olfactoria von der Pars respiratoria. 

Die Muschelanlage erfolgt ziemlich früh. Die Nasenmuscheln wachsen 
aber nicht in die Nasenhöhle hinein, sondern werden durch sich in 
die Wand der Nasenhöhle einsenkende Epithelstreifen gleichsam aus 
dieser herausmodelliert (Fig. 131). 

Man hat die oberen Siebbeinmuscheln oder Ethmoturbi- 
nalia, die Nasenmuschel oder das Nasoturbinale und die Kiefer- 
muschel oder das Maxilloturbinale zu unterscheiden. 

Über Zahl und Gleichwertigkeit der Nasenmuschein bei den ver- 
schiedenen Tieren bestehen, noch Unklarheiten. Bei den Säugetieren 
(Kaninchen und Batte) werden die meist in Dreizahl angelegten 
Ethmoturbinalia ebenso wie das Organen vomeronasale aus der septalen 
Wand des Eiechsackes gebildet, deren oberer hinterer Teil sich gegen 
den unteren abknickt, vorübergehend das quergestellte Dach der Nasen- 
höhle bildet, aber schließlich in die Seitenwand einbezogen wird. 

Das Ethmoturbinale I wird zur Concha media. Bei mensch- 
lichen Embryonen von 30 mm Länge legt sich hinter ihr ein zweites 
Ethmoturbinale, die spätere Concha superior, an. In den Buchten 
unter den Ethmoidalia bilden sich später Nebenmuscheln, die, da 
sie nicht frei in die Nasenhöhle hereinragen, verdeckte Muscheln, 
Conchae obtectae, heißen. Durch spätere Furchenbüdungen können 
die Ethmoturbinalia in eine wechselnde Anzahl von Eiechwülsten zer- 
legt werden. 

Beim Menschen scheint das Nasoturbinale überhaupt nicht 
angelegt zu werden. Thm entspricht später nur die als Agger nasi 
bekannte kleine Faltenbildung vor dem ersten Ethmoturbinale. 
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Das Maxilloturbinale kann sich dnrch Einrollung oder Ver- 
äatelang bedeutend komplizieren, ist aber beim Menschen abortiv. 

Zwischen den verschiedenen MnschelbUdtmgen modellieren sich 
die Nasengänge. 

Die Nebenhöhlen der Nase, welche bei den Hui^eren be- 
HnntAni^B T^"tfeltung erreichen können, entstehen als Einwucherungen 
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der Nasenhöhle in das Mesenchym vor der Anlage der 
werden erat Beknndär von diesen und dem luioohen 
nter der mittleren Muschel stülpt sich ventral die Kiefer- 
Sinns mäxillaris, dorsal die Stirnhöhle, der 
talis, ans. Die Keilbeinhöhlen, Sinus sphenoi- 
vom Knorpel omkapselte Teile der Nasenhöhle selbst, 
erhöhlen werden, wie die Keilbeinhöhlen, in der Mitte 
[onats beim Menschen deutlich. Sie sind bei der Geburt 
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etwa erbsengroß nnd nehmen erst nach Durchbruch des Ersatzgebisses 
an Geräumigkeit zu. Die Stirnhöhle bleibt bis zur Pubertät sehr klein. 

Die Drüsen der Schleimhaut der Nase und der Kieferhöhlen ent- 
wickeln sich im dritten bis vierten Monat als solide Epithelzapfen und 
erlangen ihre volle Größe erst nach der Geburt. 

Das Organen vomeronasale (Jacobsonsches Organ) entsteht 
als gruben- oder rinnenförmige (Mensch) Epitheleinstülpung an der 
lateralen Seite des Septums in dem prämaxillaren Teil des mittleren 
Nasenfortsatzes (Fig. 126 u. 130). Das ausgebildete Organ ist im Ver- 
hältnis zur Größe seiner Anlage beim menschlichen Embryo von acht 
Wochen als ein beiderseits symmetrisch im Septum^ gelegener, kleiner 
blinder Schlauch deutlich und erreicht bei Embryonen der zwanzigsten 
Fetalwoche die Höhe seiner Ausbildung. Von da ab beginnt seine 
Rückbildung, bei manchen Huftieren (zum Beispiel Pferd, Schwein u. a.) 
besteht es zeitlebens in besserer Entwicklung (siehe Geruchsorgan). 

Die Nasenknorpel (Fig. 131) entwickeln sich in den Schleim- 
hautwülsten. Bis zum Ende des zweiten Monats bestehen die Wände 
.der Nasenhöhle, abgesehen von deren Epitheltapete, aus lockerem 
embryonalen Bindegewebe. Erst in der siebenten bis achten Woche 
entsteht in der Gegend des Keilbeinkörpers Knorpelgewebe und breitet 
sich im Septum aus. An den Seitenwänden entsteht Knorpel in den 
einzelnen Muscheln. Ventral von der unteren Muschel in der Wand 
des unteren Nasenganges und am Gaumen wird dagegen kein Knorpel 
gebildet. So tritt allmählich an Stelle der häutigen Wand der Nasen- 
höhle deren Knorpelskelett, das knorpelige Septum und die seit- 
lichen mit ihm zusanmienhängenden paarigen Platten, welche Dach 
und Seitenwände der Nasenhöhle bilden. Eine Vereinigung der Seiten- 
platten mit der Mittelplatte findet sich nur an dem späteren Dach der 
äußeren Nase. 

Auch um das Organen vomeronasale bildet sich eine Knorpel- 
hülle (Fig. 131). Seine Mündung liegt beim Kaninchen und Menschen 
dicht über dem Boden der Nasenhöhle. Bei Wiederkäuern und Fleisch- 
fressern wird sie dagegen während der Entwicklung des Gaumens in 
die Ductus nasopalatini einbezogen und liegt dann in den die Canales 
incisivi passierenden Stenson sehen Gängen. 

Embryonen von dem in Fig. 124 abgebildeten Stadium fehlt noch 
jede Andeutung einer wohlbegrenzten äußerenNase. Erst nach Ver- 
wendung der medialen Ränder der Processus globulares zur Bildung 
der Oberlippe entsteht eine einheitliche Erhebung des Gesichtsteiles, 
welcher die engen und frontal gestellten Nasenlöcher trägt. 

Die Anlage der äußeren Nase wird durch eine Bindegewebs- 
wucherung, welche die Nasenkante hervorruft, schärfer begl-enzt. 
Über ihr unterscheidet man den obersten Teil des mittleren Nasen- 
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: Ares triangularis. Sie wird zur Bildimg dea Nasen- 

irbraucht. 

tlere Nasenfortsatz mit dem unteren Kasenfeld, der 

inasalis, geht in dem zwischen den Nasenlöchern ge- 

zuT Nasenspitze reichenden Nasensteg anf (Fig. 132). 
äenflügel und die Nüstern der Tiere bilden sich aus 
1 Nasenfortfiätzen (Fig. 132 und 133). 

irz© und plmnpe Anlage einer Schnauze wird nun in die 
dneu Speziee typischen Schnäbel, Schnauzen, Rfissel oder 
wandelt. Im allgemeinen verlängert sich dabei der gegen 
itelfömiig abgesetzte NasenrfLoken, wenig beim Menschen, 
oft sehr beträchtlich bei den Tieren, 
üere abgeflachte und sehr verschieden gestaltete Schnanzen- 

bei den Säugern zeitlebens mehr oder weniger frontal 
seulöcher von sehr wechselnder Forin und Größe. 
a Menschen und den Nasenaffen klappt diese Fläche aber 
unten. Dadurch werden die Nasenlöcher (beim Menschen 
benteu and achten Monat) ans der frontalen in eine mehr 
Stellung gebracht. So entsteht aus der embryonalen Schnauze 
eite Stumpf nase der Neugeborenen. Erst mit allmählicher 
me des G-esichtes gewinnt die Nase nach der Geburt au 
cht aber erst zur Zeit der Pubertät ihre endgültige Gestalt 
ten gerichteten Nasenlöchern. 

D r p e i der äußeren Nase sind Keste der primitiven knorpeligen 
a (siehe Kaorpelcranimn). 
jitig mit der Ausbildung der äußeren Nase vollzieht sich auch 

9. die Bildung des Mandes und der Lippen. 

Trennung der Lippen von den Kiefern, und damit zur An- 

rraumes der Mundhöhle Alhrt die zuerst seichte, dann 

ing ihres leistenartig verdickten Epithelbodens sich ver- 

■enförmige Lippen furche (Fig. 129). 

pen verwachsen dann von den Mondwinkeln her mehr oder 

t und wandeln so die weite primäre Mundspalte in 

deinere sekundäre oder bleibende Mundspalte um, 

th als Maulspalte bei Tieren recht breit bleiben kann, 

paare Mittelstück der Oberlippe wird durch die Pars 

des mittleren Nasenfortsatzes, ihre paarigen Seitenteile von 

US globulares und von einem Teil der Oberkieferfortsatze 

?. 124, 132 und 133). 

terlippe entsteht ans dem .Rande der vereinigten tJnter- 

se. 

oberen Grenzlinie der primitiven Mundspalte bemerkt man, 

on den in sie auslaufenden Nasenfurchen (Fig. 124). auch 
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noch eme doppelseitige, die Processus globolares von der Pars infra- 
uasalis trennende laterale und eine nnpaare mediane Lippen- 
kerbe. In der üntorlippenanlage besteht nnr eine mediane Kerbe 
an der Verwachsnngsstelle beider Unterkieferhalften und unter ibr eine 
seichte Längsfiirohe. Ein eigentliches Kinn fehlt noch (Fig. 124 and 133). 



;.;r- 



Fig. lat Kopf eine« aecha Wochen alten Fig.183. KopramwineDachUab. 

moDichUchen BmbrroB Ton 15 mm Llnge, '»Toi "n l,amm Sobeitelitell 

nach Ö. KoHiu«. Vorgr. otoa S:l, Vei«r. etwa »: |. 



n«. 134, Sopr eineg 

Nach Verwachsung der in den Lippen ansehenden Wülste wird' 
das Bild ein einheitlicheres (Fig. 132 und 133). 

Am längsten, mitunter zeitlebens (Hund, Bulldoggen) besteht die 
mediane Einne zwisolien den beiden Processus globulares. 

In der Mitte der Oberlippe bildet sich jetzt an Stelle der fi*äheren 
Kerbe das bei den Menschen oft sehr stark vorspringende Tuberculum 
labii saperioris. In dieser Zeit wird auch die als Philtrum beim 
Menschen bezeichnete seichte ßinne über der Oberlippe deutlich. 
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Durch die inzwischen erfolgte Entfaltnng der Großhirnhemisphäre 
hat sich die Scheitelregion beträchtlich vergrößert imd wölbt sich 
über der breiten, tief eingezogenen Nasenwurzel stark vor (Fig. 134 
nnd 136). 

Die Äugenanlagen bleiben entweder zeittebena in ihrer nrsprüng- 
lichen Seitenstellimg {Fische, Amphibien, manche Beptilien und Vögel), 
oder sie rücken wie bei den meisten Säugetieren in mehr oder minder 
frontale Stellung oder vollkommene Frontstellung, wie zum Beispiel 
bei den Menschen und bei den Äffen. 

Die ursprünglich lidlosen Augen 
werden in der Folge von den Lidern 
überlagert. Durch die vorübergehende 
Verwachsung der Lidränder wird die 
Lidspalte geschloBsen, und die embryo- 
nale Physiognomie erhält dadurch den 
Ausdruck des Schlafes. 

DieTränennasenfurche schließt 



Vig. 13&. Mcnschllchea Embijo von tOnl Wochen Fig. 136, Embijo von 1,9 em LIdf«. tod sechi- 

von 1.3 «m ScheitsllteillUngc. Vergr. etwa R: ]. Wochen. ViTgr. etwa 4 : 1. 

sich ebenfalls durch Verwachsung ihrer Eänder. Ihre Epitheltapete 
wird als solider Strang in die Tiefe verlagert und später in den 
Tränennasengang, Ductus nasolacrimalis. umgewandelt, der 
uns bei der Schildenmg des Sehapparates noch beschäftigen soll. 

Die Physiognomien der Embryonen verschiedener Tiere werden 
len beeinflußt durch das Verhältnis des Himschädels zum 
.del, die Umbildung der Grundlagen des Gesichts zu 
ßüsseln oder Schnäbeln usw., durch die Stellung, Größe 
ier Augen, der Nasenlöcher und det Ohrmuscheln sowie 
jchselnde Entwicklung des nur dem Menschen zukommenden 
■ seine Mitmenschen auftnerksam betrachtet, der wird nicht 
in Gesichtern von Erwachsenen noch Anklänge an embryo- 
uisse finden. 
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Die komplizierte Bildungsgeschichte des Gesichtes erklärt die bei Menschen 
und bei den Kaussäugetieren durchaus nicht seltenen Mißbildungen, bei denen es 
sich fast ausnahmslos um Hemmungsbildungen durch Offenbleiben von Furchen 
und Kerben, die sich normalerweise schließen sollten, oder um behinderte Aus- 
bildung der Ober- und Unterkieferfortsätze und des Stimnasenfortsatzes handelt. 
Je nachdem die dadurch veranlaßten Spaltbildungen nur die Weichteile oder auch 
die kndcheme Grundlage des Gesichtes betreffen, veranlassen sie die verschiedenen 
Grade der medianen oder der seitlichen Lippen- und Kieferspalten an 
der Stelle der Verbindung des Oberkiefers mit dem Zwischenkiefer oder zwischen 
den beiden inneren ^asenfortsätzen. Eine offene Tränenfurche führt zur ein- 
oder doppelseitigen schiefen Gesichtsspalte. Bei mangelhafter Verwachsung des 
Oberkieferfortsatzes mit dem ünterkieferbogen bleibt die Mundspalte abnorm 
groß (quere Gesichtsspalte, Makrostomie, fiax^bq = groß, aitofna = Mund), bei zu 
weit gehender Verwachsung beider wird dagegen die Mundöffnung abnorm klein 
(Miferostomie). Gänzliches Fehlen des Mundes bezeichnet man als Astomie 
(ft privativum, aimfia = Mund). Behinderte Entwicklung der Kieferfortsätze führt zu 
einer mehr oder minder ausgesprochenen Defektbildung des Gesichtes (Aprosopie, 
a privativum, ngoaomov = Gesicht^ die noch mit schiefen oder queren Gesichtsspalten 
gepaart sein kann. 

Am seltensten ist das bisher nur bei Wiederkäuern, Schweinen und bei dem 
Menschen beobachtete, mit Synotie (at;v = zusammen, o^^, Genitiv o*TOff=Ohr, Ver- 
wachsung beider Ohren) verbundene Fehlen des Unterkiefei^ oder die Agnathie 
{a privativum, yvd&og = der Kinnbacken). ' Die von Schafen bekannte einseitige oder 
beiderseitige Verdoppelung des Unterkiefers, bei der am eigentlichen Unterkiefer 
noch eine kleine obere zahntragende Kieferhälfte sitzt, führe ich auf eine anormale 
Sprossung des Unterkieferfortsatzes zurück. 



10. Die Entwicklang des Halses. 

Bei Fischen bleibt der Kopf zeitlebens in breiter und unbeweg- 
licher Verbindung mit dem Rumpf, und das in der Parietalhöhle 
liegende Herz mit den großen Geiäflstämmen behält die Lage zwischen 
den letzten Kiemenbogen bei, welche es bei den Amnioten nur in 
frühen Entwicklungszuständen vorübergehend einnimmt. Noch bei den 
Amphibien ist nicht immer ein Hals deutlich. Auch das Herz liegt 
noch dicht hinter dem Kopf. Erst bei den Amnioten bildet sich ein 
Hals von sehr wechselnder Länge zwischen Kopf und Rumpf. 

Die Ausbildung der Halsanlage vollzieht sich vorzüglich durch die 
Rückbildung des dritten und vierten Kiemenbogens , durch die Aus- 
bildung der Halseingeweide und die brustwärts gerichtete Senkung des 
Herzens. Unter Beteiligung des Halsdreiecks richtet sich der Kopf 
allmählich wieder auf und erhält unter Ausbildung der ventralen Hals- 
wand auf Kosten der Brustwund dem Rumpfe gegenüber immer größere 
Selbständigkeit. 

Das zeitweilige Zurückbleiben der Nackenregion im Wachstum 
gegenüber dem rasch sich vergrößernden Gesichtsteil erleichtert die 
Aufrichtung des Kopfes (Fig. 136). 

B o n n o t , Entwicklungsgeschichte. 4. Aufl. 11 
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11. Die Entwicklung des Kandalendes, der Kloake und des Afters. 

Die Vorderlippe der Blastoporus (Fig. 85 u. 86) wird unter Ver- 
mehruDg ihrer Zellen zum Teloblastem oder Endwnlst )and nimmt auch 
in der Folge die angrenzenden Teile der Urmundrinne nach Ver- 
wachsung von deren Seitenlippen in sich auf. Der Endwulst erhält 
sich also, während sich sein vorderer Teil wie bei den Amphibien in 
Chorda, in Neuralplatte und in das Material fdr die rechts und links 
von der neugebildeten Chorda abgegliederten Urwirbel scheidet, auch 
bei den Amnioten, und bildet wie bei den Anamnien ein ^nchtiges 
Primitivorgan für das weitere Längenwachstum der embryonalen Acbsen- 
organe. 

Der Blastoporus wird mit der inmtier kürzer werdenden Urmund- 
rinne immer weiter kaudalwärts verlagert, bis schließlich die Urmund- 
rinne nur noch als kurzes Überbleibsel der einst so auffallenden Bildung 
übrigbleibt (vgl. Fig. 86 A mit Fig. 93 B), Der Blastoporus verstreicht 
entweder sehr bald durch die Zunahme des Endwulstes wie bei vielen 
Säugern oder Sauro|)siden , oder er besteht zeitweise sehr deutlich,, 
kürzere oder längere Zeit, zum Beispiel bei manchen Wasservögeln^ 
dem Hunde, bei den Aflfen und bei dem Menschen. 

Bei Reptilien und Vögeln sieht man * bei der Einbeziehung des sich 
schUeßenden Blastoporus und des vorderen Teiles der verwachsenen 
Seitenlippen der Urmundrinne in den Endwulst die noch mehr oder 
weniger deutliche paarige Anlage des hinteren Chordaendes (Schild- 
kröten-, Enten- und Dohlenembryonen). Bei den von mir untersuchten 
Säugetieren habe ich nur Sfmren dieser bilateralen Verschmelzung des 
hinteren Chordaendes im Bereiche des Blastoporus gesehen, der, einmal 
geschlossen, meist dauernd verschwindet. Der Schwund des Blastoporus 
verhindert natürlich auch die Ausbildung eines Canaiis neurentericus, 
für dessen Auftreten das Bestehenbleiben eines Blastoporus auch nach 
Schluß des Neuralrohres Vorbedingung ist. Wird dagegen ein offener 
Blastoporus von den verwachsenden MeduUarwülsten überdeckt, dann 
besteht auch bei Amnioten, wie zum Beispiel beim Menschen, zeitweise 
^ Canaiis neurentericus. 

In der Folge wird der Endwulst zur Schwanzknospe und zum 
Schwänze, d. h. zur Forsetzung der cölomlosen Rumpfachse (Chorda,. 
Aorta, Neuralrohr, Urwirbel, Haut), in welche auch der Darm zeitweise 
einen hohlen Fortsatz, den postanalen oder Schwanzdarm, 
hineintreibt. Canaiis neurentericus und Schwanzdarm werden aber 
bald in einen soliden Epithelstrang umgewandelt, der nach kurzem 
Bestehen schwindet. Ein solcher nach Länge und Zahl seiner Urwirbel 
und damit an Länge bei den Amnioten sehr wechselnder Schwanz wird 
in unverkennbarer Weise auch beim menschlichen Embryo angelegt 
(Fig. 121), bleibt aber klein und erhält sieh nur als rückoebildeter 



Die Entwicklung d. Leibesform u. ä. wichtigsten Primitivorgane d. Amnioten. 103 

OrgaQkomplex {Steißbeinwirbel, -muabeln, -gefiiße and -nerven), zwischen 
den GeiäSqiuskeln verborgen, zeitlebens. 

Bei 3 mm langen menach liehen EmbrjoDen ist die t^cbwanzknospe noch un- 
segmentiert und enthält den postanalen Darm. 4^6 mm lange Embrjonen be- 
sitzen sohon einen deutlichen Schwanz, und hei 9 mm langen Embryonen beträgt 
der Schwanz fast ein Viertel der Clesamtlfinge des Embryos. Bei 9 — 12 mm Isngen 
Embryonen enthält der Schwanz mindestens acht Kaudalsegmente. 

Der Schwanz gliedert eich in den segmentierten W trbelschwanz und in 
den wirbellosen,' bald im Wachstuiu zui-Uck bleiben den Teil, den Schwanzfaden, 
an desHen Basis das Kaokenmark heranreicht. Bei Embryonen von 15 mm bildet 
der Schwanz nur noch einen äuQerlich aichtbaren Kaudalhöcker. Die Wirbel- 
sfiule biegt steh ventral ein, und es entsteht Über dem KaudalhOcker der SteiÜ- 
höcker iFig. 137), Der Schwanzfaden verschwindet. Der Wirbelechwanz rückt 
samt den Bindegewebsresten , welche ihn an die Steilibein spitze befestigen , dem 
Ligamentum caudale, in die (TesälSspalte. Det £audalteU des Rtlckenmarks 



rif. \r.. M.-n«chliL-lier Eml.rjo von -2.1 em SchBitelitellllilnge Ton f-fl Wochen. Varer. ctwg 2 : 1. 

bildet zunächst noch ein feines Röhrchen, das Filum terminale, dos epäter 
seinen Zusammenhang mit dem Schwänze bis auf das zeitweilig an der Schwanz- 
spitze erhaltene Endblfieohen verliert. 

Bei 25 cm langen Embryonen bestehen die vom Neugeborenen bekannten 
Terhältnisse. ' Der Schwanzfaden ist verschwunden, und an seiner Stelle stößt man 
in der Höhe dea zweiten bis vierten Steißwirbela auf eine wechselnd deutliche 
kleine Einziehung, die SleiUbeingrube, Foveola ooccygeo. _ - 

Es werden somit, da beim menschlichen Embryo in der Regel 38— :il9 Wirbel 
angelegt und ;*4 ausgebildet werdMi, mindestens vier Schwanzwirbel zurQch- 
gebildet. Dies deutet darauf hin, daß die Vorfahren des Menschen mehr 
Schwanzwirl)el besessen haben, als im Steißbeine des jetzt lebenden Menschen er- 
halten sind. 

Die verwickelten Rückbildungsvorgange am Medullahrrohr, der Chorda, dem 
Canalia neurentericua und dem Schwanzdarm können zu Anomalien fnhren, welche 
pathologische Bedeutung haben, Abgespaltene Cboi-dareste an der Steißbeinspitze 
und ein kleiner Knoten aus Chordazellen hinter dieser bilden die Ursache der als 
„kaudale Chordome" bekannten Geschwülste. Weiter beobachtet man nicht 
Bellen mehrfache Verschmelaungen der beiden seitlichen Rücken markshälften, die 
den ursprünglich einheitlichen Zentralkanal in zwei bis drei Lichtungen — ich habe 
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beim Hühnchen sogar fünf beobachtet — zerlegen. Damit ist die Möglichkeit 
pathologischer Cystenbildung gegeben. Abnormes Besi^henbleiben des kaudalen 
Medullarabschnittes kann ebenfalls zu Cyste^nbildungen dicht unter* der Haut im 
Bereiche des Steißbeines führen. Die Reste des neurenterischen Kanals und 
Schwanzdarmes können als Epithelinseln bestehen bleiben und zu Cysten usw. 
Veranlassung geben. 

Auch bei den Säugetieren (sehr schön bei den Wiederkäuern und Schweinen) 
treten Schwanzfäden oder kugelige Schwanzknospen auf, und auch bei ihnen 
kommen die periphersten Wirbelanlagen nicht zur vollen Entwicklung, sondern 
yerschmelzen noch knorpelig miteinander. Die Reduktion der Weichteile \ind der 
Schweifspitze kann aber auch noch weiter auf die Schweifwirbelsäule übergreifen 
und sich zur erblichen, mit Mißbildung der Schwanzwirbelsäule gepaarten (bei 
Pferden, Füchsen, Hunden und Katzen beobachteten) Stummelschwänzigkeit oder 
Schwanzlosigkeit steigern, die man irrigerweise bei Hunden und Katzen als eine 
Vererbung der durch Kupieren des Schwanzes bedingten Verstümmelung und als 
einen Beweb für Vererbung von Traimiatismen, d. h. mechanischer Verstflmme- 
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Fig. 138. Mediansohnitt durch das Hinterende eines 16 Tage alten Schafembryos mit fflnf Urwirbel- 
paaren. Vergr. etwa 200:1. Zwischen x x liegt die Aftermembran. 

lungen angesehen hat. Ich habe durch vergleichend anatomisch-embryologische 
Untersuchungen gezeigt, daß die „Stummelschwänze'^ mit Verletzungen der Schwänze 
der Eltern nichts zu tun haben. Beim Menschen kommen ausnahmsweise schwanz- 
artige Anhänge vor, deren Bedeutung als „Schwanzrest** aber nur auf Grund 
sorgfältiger Zergliederung von den sehr verschiedenwertigen am hinteren Leibes- 
ende beobachteten Anhängen unterschieden werden kann. 

Die Bildung der Kloake vollzieht sich bei den Amnioten aus dem 
hinteren Teil der Urmundrinne, 

Bei Embryonen vom Schafe und Kaninchen mit zwei Urwirbel- 
paaren verbindet ein dicht vor der kaudalen Umschlagstelle des Amnions 
gelegener Epithelstrang das Ende der Urmundrinne mit dem Enteroderm. 
Nach sehr kurzem Bestand erleidet dieser Epithelstrang eine Kontinuitäts- 
trennung in der Quere, und an seiner Seite entsteht eine epitheliale 
Doppellamelle, die Kloakenhaut oder Aftermembran. 

Bei anderen Säugern habe ich bis jetzt vergeblich nach einem 
solchen Strang gesucht Aber auch bei ihnen entsteht sehr früh eine 
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Kloakenhaut (Fig. 98 5«, Pig. I3ö zwiachen ^-;< and Fig. 139). Sie liegt 
ursprünglich an der dorsalen Fläche des Embryos hinter dem End- 
wulst und nach Umbildung des Endwulstes zur Schwanzknospe ventral 
von dieser. Während der ventralen Einrollung des hinteren Embryonal- 



eudes um eine Transversalachse kommt sie in die definitive Afterregion 
nnt«r die Wtu-zel des inzwischen angelegten Schwanzes za liegen. 

Gleichzeitig ist auch die letzte Spur der Urmondrinne verschwunden. 

Der Durchbrach der Kloakenhaut erfolgt nnter Lockerung ihrer 
beiden Epithelblätter verbältnismäQig spät, bei Hähnerembryonen 
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zwischen dem sechsten bis siebenten Bebrütungstage, bei Schafembryonen 
von 27 Tagen und fast 2 cm Länge und bei Schweineembryoneu von 
etwa derselben Länge. Bei einem 1,5 cm langen Katzenembryo bestand 
noch die Kloakenhaut. Genaueres über diesen Durchbruch und über 
die Bildung des Afters ist bei der Schilderung der Anlage der äußeren 
Geschlechts- oder Begattungsorgane zu finden. 

12. Die Entwicklang der Gliedmaßen. 

Mit der ventralen spangenartigen Einrollung des Embryonalkörpers 
kann sich eine namentlich bei Reptilien, weniger bei Vögeln und 
Säugern und am wenigsten beim Menschen, aufföllige Spiraldrehung des 
Körpers um die Längsachse verbinden. 

Die noch dünne Brustwand wird durch das große Herz, die durch- 
scheinende* Bauchwand durcji die umfangreiche Leber stark hervof- 
gewölbt. Mit zunehmender Ausbildung der Brust- und Baücheingeweide 
rojlt sich dann der Embryo wieder auf (Fig. 120 u. 137). 

Das vergleichende Studium der Entwicklung der im Zusammen- 
hange mit der Lebensweise so verschieden gestalteten Gliedmaßen 
der Wirbeltiere ist ebenso reizvoll vie schwierig. 

Man unterscheidet bei den im Wasser lebenden Wirbeltieren die 
unpaaren Flossensäume oder Pinna e von den paarigen in wech- 
selnder Anzahl vorhandenen Extremitäten oder echten Flossen, den 
Pterygien (irrc^ryiov = äußerster, abwärts hängender Teil von einer 
Flosse). Wassertiere mit zwei Flossenpaaren nennt man Tetra - 
pterygier (zitga = vier) im Gegensatz zu den vierfußigen Landtieren 
oder Tetrapoden (Trott: = der Fuß). 

Die Flossen funktionieren bei der Bewegung der Tiere im Wasser 
als Bewegungs-i Steuer- imd Gleichgewichtsorgane. 

Ein einheitlich unpaarer, über den ganzen Rücken und einen großen 
Teil der Bauchfläche des Körpers verlaufender Flossensaum findet sich 
nur bei Acraniern, so zum Beispiel beim Lanzettfischchen. 

Die erste Entwicklimg der Pinnae besteht in leistenförmigen 
Verdickungen der medianen Epithelien des sonst flachzelligen Epi- 
dermisblattes , das sehr bald eine mediane Falte bildet. Zwischen 
die Faltenblätter wuchert Bindegewebe ein und drängt die Falten- 
schenkel auseinander. Durch Rückbildung von Teilen der einheitlich 
angelegten Flossensaumstrecke entsteht bei den kranioten Fischen die 
in Form und Größe sehr wechselnde Rücken-, 3chwanz- und Anal- 
flosse. Bei Larven der vierfußigen Am})hil>ien während des Wasser- 
lebens gebildete Pinnae werden mit Beginn des Landlebens zurück- 
gebildet (so zum Beispiel beim Frosch [Fig. 141J), oder sie erhalten 
sich zeitlebens (bei manchen Molchen). Sie sind aber nicht alle 
mit den Pinnae der Fische als gleichwertig zu betrachten. Auch die 
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unpaare Schwanzflosse der wasserlebenden Säugetiere ist eine besondere 
Bildung. 

Im Gegensatz zu den unpaaren Pinnae entstehen die paarigen 
Pterygien aus horizontalen Flossenleisten, deren Verlauf im all- 
gemeinen der Flossenanheftung am Körper der fertigen Tiere entspricht. 

In die zuerst nur häutigen Anlagen der Pinnae und Pterygien 
können später Muskeln und stützende Elemente in Gestalt von Hom- 
fäden und Knochen einwachsen. 

Da eine einwandlose Ableitung der Extremitäten der Vierfüßler 
Von den Pterygien der Fische noch Schwierigkeiten macht, beschränken 
wir ims auf die Schilderung der Extremitätenentwicklung bei den vier- 
fiißigen Wirbeltieren. 

Bei den Amphibien legen sich die paarigen Extremitäten gleich- 
zeitig als kleine Knospen, noch während des Bestehens des Flossen- 
saumes, an. Die vordere Extremität , der Frösche entwickelt sich in der 
Kiemenhöhle und 'durchbricht erst nach Gliederung in Ober- und 
Unterarm des 0})erculum, welches an dieser Stelle ebenso wie nach 

flositeftsaiini 




Fig. 141. Froschlarve mit Flossensaum und Extremitäten. 

Entwicklung der Extremitäten der ganze Ruderschwanz der Anuren- 
laiTe resorbiert wird (vgl. Fig. 122 und 141). 

Bei den Amnioten geschieht die erste Anlage der Extremitäten 
in Form einer mitunter sehr deutüohen, am peripheren Bande der 
Stammzone dicht hinter der Kiemenzone beginnenden und bis zum 
Bauchende verlaufenden Mesenchymleiste, der Extremitäten- oder 
Wo 1 ff sehen Leiste, deren Zwischenstrecke aber sehr bald schwindet. 
Aus dieser Leiste sondern sich (Fig. 120) die kurzen, schaufeiförmigen 
Extremitätenhöcker. Sie zeigen wie die Flossenanlage eine dor- 
sale und ventrale Fläche und einen kranialen und kaudalen Rand. Die 
Anlage der Brustgliedmaße entsteht zuerst und eilt der Beckenglied - 
maße in der Entwicklung stets etwas voraus. Die Extremitätenhöcker 
bestehen aus Mesenchym, dessen Epidermisüberzug sich am Rande des 
Höckers zu der Epidermis- oder Endkappe verdickt. 

Jede Gliedmaßenanlage bezieht ihre Muskeln aus mehreren 
Myotomen und ihre Innervation von mehreren Rückenmarksnerven. 
Die Extremitäten werden nur von den ventralen Asten 
des Plexus brachialis und lumbosacralis innerviert, ge- 
hören also zur Wandzone, deren Haut und Muskulatur 
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ebenfalls n*ir von ventralen Spinalnervenästen versorgt 
werden. 

Die zur Zeit ihrer ersten Anlage etwas kandal- mid ventralwärts 
gerichteten Extremitätenstmnmel grenzen sich mit zunehmender Größe 
schärfer ab und lassen zugleich ihre in distaler Sichtung sich voll- 
ziehende Gliederung erkennen. Das schaufei- oder plattenförmig ver- 
breiterte Ende setzt sich als Anlage der Hand an der Brust-, als Anlage 
des Fußes an der Beckengliedmaße scharf gegen das in den Unterarm 
resp. Unterschenkel umgewandelte Stück ab. Das proximalste Stück 
wird Oberarm oder Oberschenkel. 

Vom Ende der vierten Woche ab (Fig. 135 u. 136) treten an der 
Hand und an dem Fuße diejenigen Differenzierungen auf, welche zur 
Ausbildung der typischen Zahl von Knochenstrahlen führen. Die Zahl 
der Finger und Zehen wird zuerst durch deren leistenartiges Hervor- 
treten auf der Rückenfläche von Hand und Fuß und erst später durch 
gleichzeitiges Auswachsen über den Rand der Hand- und Fußanlage 
deutlich (Fig. 137). Freie, zuerst durch Einkerbungen angedeutete 
Finger imd Zehen erscheinen beim Menschen zwischen der fiinften und 
sechsten Woche und sind am Anfang des dritten Monates noch durch 
die Interdigitalmembran, eine Art Schwimmhautbildung, mit- 
einander verbunden (embryonale Syndaktylie; avv = zusammen, ädv.- 
TvXoQ = Finger, Zehe [Fig. 142]). Die Interdigitalmembran schwindet 
in der Regel, von Mißbildungen abgesehen, bis auf Spuren. Sie kann 
aber auch (Wasservögel, Fischotter, Neuftmdländerhund, Elch. Wasser- 
ratte usw.) zu Schwimmhautbildungen oder bei Fledermäusen zur Flug- 
haut ausgebildet werden. 

Im Mesoblast tritt zuerst die knorpelige, dann die knöcherne 
Finger- und Zehenanlage auf, über deren Endphalangen Verdickungen 
des Epidermisblattes das Material zur Bildung der Krallen, Hufe, Nägel 

und Klauen liefern. 

Sind im ausgebildeten Zustande, wie z. B. bei Paar- und Einhufern, weniger 
Finger und Zehen als die typische Fflnfzahl vorhanden, so findet man beim Embryo 
entweder die wohlentwickelten Anlagen fOr die später wieder verschwindenden 
Finge^* und Zehen, oder deren Anlagen sind abortiv oder fehlen, wie z. B. beim 
Pferdeembryo die Daumen- und Großzehenanlage, gänzlich (Agenesie; a privativum 
yfviOig = Entstehung). Ähnliches beobachtet man an den Extremitäten der Vügel. 
Selbst bei den Embryonen fußloser Echsen (z. B. Blindschleiche) findet sich noch 
die höckerartige Anlage der Extremitäten. Ebenso ist bei Embryonen der Wale 
die Anlage der später fehlenden Beckengliedmaße nachgewiesen. Das sind schöne 
Beispiele fttr die Macht der Vererbung und die Richtigkeit des Satzes, daß in der 
Individualentwicklung noch gänzlich unnütze und längst verlorene Vorfahren- 
zustände vorübergehend zum Ausdruck kommen. 

Beide Gliedmaßenpaare wenden zuerst ihre Beugeflächen medial-, 
ihre Streckflächen lateralwärts (Fig. 135). Sie nehmen somit eine 
Stellung ein, welche bei den meisten Amphibien (Fig. 141) zeitlebens 
besteht. 
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Im Verlaufe ihrer weiteren Ausbildung drehen sich, namentlich bei 
den Säugetieren, die Brust- und Beckengliedmaßen derart um ihre Längs- 
achsen, daß an ersteren die Streckseite des Oberarmes nach hinten 
und die Beugeseite nach vom zu liegen kommt, während an letzteren 
die Streckseite nach vom und die Beugeseite nach hinten gekehrt 
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wird {siehe Fig. 135, 136 n. 137). Diese Drehungen veranlassen unter 
anderem auch den eigenartigen spiraligen Verlauf des N. radialis. Bei 
der Beckengliedmaße stehen Unterschenkel und Fuß in primärer Pronation. 

Ale hauptsächlichste MiHbildungen der Extr«mi- 
tiiten kennt man abnorme Kleinheit (Miktomelia von 
filrQos °= klein und fi^iot ^^ Glied) oder gänzliches 
Fehlen der oberen oder der unteren oder gar beider - 
Eitremitätenpaare (Amelie; a privativum. fttlot) so- 
wie eine ganze Reibe von mehr oder minder auf- 
fallenden Störungen in der Formbildung (zum Beispiel 
dauernde Syndaktylie). 

Verminderung der Finger und Zehen unter die 
fOr die Familie typische Zahl wird als Hypo-, deren 
Vermehrung als Hyperdaktylie bezeichnet. Meist 
handelt es sich bei letzterer um Vermehrung durch 
abnorme Spaltbiklung , sehr selten um wirklichen 
lltlckschlag zu einer fingerreicheren Stammform, zum 
Beispiel durch Ausbildung von Afterhufen und von 
den zu den Griffelbeinen gehörigen Zehen oder 
Fingern bei den Pferden. 

Die verschiedene Gliederung von Hand 
und Faß veranlaßt mit der wechselnden Ent- 
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Wicklung des Schweifes, abgesehen von den Physiognomien, vom 
zweiten Monat an immer größere Unterschiede (siehe zum Beispiel die 
Fig. 137 u. 143) der anfanglich einander oft sehr ähnlichen Sauge tier- 
embryonen. 



D. Die Embryonalanhänge, Decidua, Placenta. 

Allgemeines. 

Bestimmend far das Auftreten und die Ausbildung der Eihüllen 
und der Embryonalanhänge der verschiedenen Wirbeltiere sind das 
Medium, in welchem die Entwicklung verläuft, die Art der Frucht- 
ablage, sofern es sich um eierlegende oder lebendig gebärende Orga- 
nismen handelt, und die wechselnde Dottermenge der Eizelle. 

Die sekundären (Oolemma) und tertiären Eihüllen (Gallert- oder 
Eiweißschicht) bestehen bei Oviparen, im Wasser lebenden Anamnien 
und bei den oviparen Inftlebenden Amnioten, bis sie von den Embryonen 
durcji energische Bewegungen beim Ausschlüpfen gesprengt werden. 
Fisch- und Amphibienembryonen liegen nackt in ihren Eihüllen (Fig. 144). 
Die Embryonen der Amnioten entwickeln dagegen neben dem Dotter- 
sack noch als Amnion («/unoy = Schafhaut , weil sie vermutlich bei 
trächtigen Schafen zuerst beobachtet wurde), Chorion (xoc£oi' = Leder- 
haut, Zottenhaut) imd Allantois {allavrosidijg = wurst- oder schlauch- 
förmig, wegen ihrer Schlauchform bei Schafen und Schweinen) 
Embryonalanhänge, die sie beim Ausschlüpfen oder bei der Ge- 
burt abwerfen. 

Das Fehlen oder die Ausbildung eines Amnions bedingt die Unter- 
scheidung zwischen Amnionlosen oder Anamnien und Amniontieren 
oder Amnioten. 

Die wechselnde Menge des Dotters veranlaßt die Um- 
bildung der Bauchwand und eines Teiles des Mitteldarmes zum 
Dottersack. In Amphibien und Fischem^Dryonen wird nämlich der 
Mitteldarm uiid durch ihn auch die Bauchwand durch Dotterzellen 
mehr oder weniger sackartig (Fig. (30^, 62, 65, 66 u. 122) als Dotter- 
s a c k oder Saccus vitellinus ausgebuchtet. Die Wand des 
Dottersackes besteht aus zwei konzentrischen Schichten: aus der 
von dem Dotterblatt und dem visceralen Mesoblast gebildeten Darm- 
ausbuchtung, dem Darmdottersack, und aus der durch das Cölom 
von diesem getrennten Hautausbuchtung, dem Hautdottersack. 

Der anfänglich sehr umfangreiche Dottersack hängt mit dem 
Embryo durch einen weiten Dottergang, der ebenfalls aus einem 
Darm- und Hautdottergang besteht, zusammen. Parallel der 
fortschreitenden Verarbeitung des Dottermaterials verkleinert sich der 
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Dottersftck und wird schließlich mit seinen beiden Schichten in die 
Wand des Darmes und der Haut einbezogen (Pig. 62, 67 u. 122). 

Bei den sehr dotterreichen Keimen der Meroblasten dagegen um- 
wächst die Keimhaut die Dotterkugel um so langsamer, je größer die 
Dotterkugei ist, und der Embryo erreicht, wie zum Beispiel bei den 
Sauropsiden. noch ehe die Keimhaut den Dotter vollkommen umschließt. 
schon eine hohe Entwicklungsstufe (Fig. 147). 

Bei den Holoblasten wird der ganze Keim zum Embryo. 
Bei deuMeroblasten scheidet sich die Keimhaut in den 
zentralen Embryonalbezirk, aus welchem sich der Embryo 
entwickelt, und in den außerembryonalen Bezirk zur Bildung 
der embryonalen Anhangsorgane (Fig. 145). 



I. Die Embryonalanhänge der Sauropsiden. 

Als Grundlage der nachstehenden Schilderung dient im weseni- 
lichen das Hühnerei (Fig. 147). 

I. Der Dottersack. 

Da die Spaltung des exoembryonnlen Mesoblasts keine vollständige 
ist , hängen Darm- und Hautdottersack am peripheren Mesoblastrande 
noch durch eine ungespaltene Mesobinstmasse zusammen. 

Der viscerale Mesobiast des Darmdottersackes enthält den Gefäß- 
hof, die Area vasculosa. Er wird durch die aus den primitiven 
Aorten entspringenden Dottersackarterien gespeist und von der Rand- 
vene, dem SiuuB terminalis, begrenzt. Aus diesem fließt das Blut 
durch die vor dem Kopfe des Embryos verlaufenden vorderen Dotter- 
venen "der Venae vitellinae anteriores und laterales in den 
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Embryo zurück. Peripher von der Area Vasculo^a liegt der gelHß- imd 

'''""*'— 1, nnr aus Dotterblatt und Ektoblast bestehende Dotter- 

ea Titellina, dessen peripherer Umwachsungsrand 

1 n. 148), den Äquator überschreitend, allmählich den 

eidht, 

r Oelä£hof breitet sich auf Kosten des Dotterholes immer 

lie Dotterkugel aus. Nach Schluß der vom ümwachsungs- 

iten Öfiiinng am Gegenpol wird der Dotterhof durch den 

■drängt, und die Dottermasse wird in dem gefaßhaltigen 

irsaek (Fig. 148) eingeschlossen. 

itn(ibel omschließt ringförmig den Dottersackstiel und 

istiei. 

2. Das Amaion und das atnniogene Chorion. 

Jiion der Sauropsiden ist ausnahmslos ein F a 1 1 e u - 
, h. es wird durch Falten, die aus dem Epidermis - 
lem parietalen Mesoblast bestehen, gebildet. I^^ie 

um den Embryo und verwachsen über ihm. 
ndlage des Faltenamnions ist im wesentUchen die den 
rebende (Fig. 79 n. 84), zuerst nur aus Ektoblast und 
»stehende Zone des hellen Fruchthofes. In sie wächst 
ist bis auf eine unter dem Kopfe gelegene mesoblastfreie 
rim&re Proamnion, ein (manche Vögel, Schildkröten. 
Ameisenigel [Fig. 91 o. 117]. Noch später enthält auch 
sem hervorgehende Kopf- oder Pr oamnio nf a 1 1 e 
!)aß Proamnion ist also nur eine vorUbei^ehende Bildung. 
Falte, was ebenfalls vorkommt, von Anfang an mesoblast- 

besteht entweder, wie bei vielen Vögeln und höhereu 
aberhaupt, kein Proamnion, oder es kann durch nachtrug- 
Qgung des Meaoblasts unter der Stirnseite des Kopfes ein 
ides sekundäres Proamnion auftreten, 
pfkappe des Amnions erhebt sich bei dem Hühntiifii 
eiförmige Falte, schiebt sich von vom her über den Kopf 
des Embryos und umhüllt ihn am Ende des zweiten Briit- 
9 und 147). An den Seiten des Embryos erhebt sich das 
tocöls in Gestalt der Seiten falten (Fig. 80) und hinter 
anzende als die meist viel später auftretende Schwmiz- 
Amnions (Fig. 147). In Rnckenansicht ist der Embryo 
m den noch weiten H&utnabel verlaufende Grenz rinne 
nioufalten abgegrenzt. Am inneren Faltenblatt (Fig. 14<i) 
toblast nach innen und wird zum Aumionepithel. um 
t er nach außen und wird zum Epithel des Chorions. 
id der Kopffalte schiebt sich immer weiter nach hinten, 
vanzfalte nach vom. Ebenso nähern sich die Scheitel der 
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immer liölier werdendeD Seitenfalten über dein Bücken des Embryos 
lind verwachsen entweder konzentrisch oder linear. Im ersten 
Falle besteht' vorübergehend eine rundliche Öflhung an der Ver- 
wac-hsnngsstelle. der Ämnionnabet Er führt, solange er offen ist. 



Mi-MhU 
llHimialt 



Di« Knuii:hea bMi>isIiDpii die Bcheltsl dir ^ioh orhsbendeo AmtiionMttn. 

durch den bald kürzeren, bald längeren Amniongang in die 
Aianionhöhle (Fig. 14ö). Der Amniongang kann später zum soliden 
Ainnionnabelstrang (Fig. 168) werden. 

In» Falle einer linearen im,.,oH,iM,i tuocn 

Verwachsung durch eine 
Amnionnaht kann sich 
über deiii Rücken des Em- 

bryoeeinesagittaleDoppel- /•n././.i/.r .v,,mu.i 

platte, ein Amnionge- 

kröse oderMesamnion ir«,™v,r *».,«.'-( 

bilden, weiches das Am- 
nion mit dem äußeren Fal- 
teoblatt verbindet (manche 
Vogel, viele Reptilien und 
Benteltiere). 

Stets aber löst sich 
früher oder später der Zu- iViimuftruH 

s.«.n,onh.ng des Amnions ,£. '^.K,'S'"t« STS.'na'r'Ai'.'iS 

mit dem Anßenblatte. Da- KOrpcr- und Uarmnab«! sind durch iw« kon»iitri8ch. 
, . , . Kreis« markiert, di» AlUnloia »'il,;hs1 in du Kiocnl, 

durch iBt dann ein ge- 
trenntes zweifaches Hüllensystem um den Embryo ent- 
standen; Dan aus dem inneren Faltenschenkel hervor- 
gegangene, am Hautnabel des Embryos beginnende Amnion 
umhüllt den Embryo als feine durchsichtige Haut, Die 
aus dem äußeren Faltenplatte gebildete Schicht, das 
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amniogeiie Chorion überdeckt schalenartig den vom 
Amnion umaclilossenen Embryo und seine Anhänge und 
reicht als Dach den Exocöls schließlich bis zum tregen- 
pol. Ich nenne diese Schicht „amniogeues" Chorion, weil ihre Bildung, 
an die Entstehung des Amnions geknüpft ist. 

Der alte für das amniogeue ChoTioii gebräuchliche Name „seröse Hdlle" fuhrt 
»u falschen Vorstellungen. Die Kktoblaat6chicht;de9 amniogenen Chorions schichtet 
sich sehr bald und scheidet sich in eine tiefe und oberflächliche Lage. Dadurch 
unterecheiilet iiich also diese Schicht schon im Bau von den serösen Häuten, deren 



\<Vflarf" 



nmichlniscnen Kmlirx» uiirl •ii-a Gi-fiühat. 

Epithelbelag einschichtig ist. Dieser Teil des Ektohlasts ilbemimDit dann bei den 
V'iviparen als Trophoblast neue Leiatungen, nämlich die Aufnahme und Ver- 
arbeitung der im Uterus geboteneji Nährstoffe und damit Funktionen, die man an 
..serösen'* Hauten in dieaer Art niemale beobachtet. 

Amnion und aniniogones Chorion sind zunüchst vollkommen geiiiß- 
los. Am elften Tage der Bebrütmig wachsen beim Hühnchen in das 
Amnion Gefäße aus der eml>n,onalen Bauchwand und aus dem inneren 
Blatt der Allnntois ein, die schließlich miteinander anastomosieren. 
Das amniogene Chorion erhält später ebenfalls Gefäße durch die 
Nabelblase oder durch die Allantois zugeführt (siehe itnten). 
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Unter zunehmender Ausscheidung eines Transsudates aus den 
embryonalen G-eiaßen. der Amnion flüssigkeit, des Liquor 
amnii. nimmt das Amnion rasch an Weite zu. In der Mesoblast- 
wand des Aiunions entwickeln sich sehr früh kontraktile Zellen, deren 



l.igw '1» >':ii>lir>-o( im Ki ivcchsell b.A hoHionUl lUtiemlen oil.r mit dem •inniptvn Pol« nmi-h oli^n 
bebTOtsten Kleni (vgl. US n. 14»), 

rhythmische Bewegungen vom fünften Brüttage ab im eröffneten Ei 
auffallen. Gegen Ende der Bebrütung nimmt die Menge der Amnion- 
flüssigkeit ab, lind das Amnion umhüllt den heranwachsenden Embryo 
wieder dichter. 
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Nicht bei allen Sauropsiden verläuft die Amnionbildung nach dem 
vom Hühnchen beschriebenen Typus, sondern zeigt nach Zeit und Art 
der Anlage bedeutenden Wechsel. So bildet sich das Amnion beim 
Chamäleon um den noch schildförmigen Embryo aus einer Ringfalte. 
Die Anlage ^ der Schwanzfalte unterbleibt ganz bei den Schildkröten, 
und es kommt dann beim Amnionschluß an Stelle der linearen Amnion- 
naht zur Bildung eines sehr auffallenden röhrenförmigen, hinter dem 
Schweifende gelegenen Amnionganges. 

Auch über dem Kopfende kann sich ein solcher bei manchen 
Vögeln bei klein bleibender Kopfkappe ausbilden und längere 2ieit am 
Amnionnabel münden. Diese Variationen sind flir das Verständnis 
mcmcher auch bei den Säugetieren und bei dem Menschen auftretenden 
Eigentümlichkeiten in der Bildung des Amnions von Bedeutung. 

Die Entstehung des Amnions und amniogenen Ohorions durch Faltenbildung 
hängt ursprünglich offenbar mit dem Einsinken des Embryos in das unter ihm ge- 
legene, durch zunehmenden Dotterverbrauch schlaff gewordene Gebiet der Keim- 
haut zusammen f das ihn nun fallenartig umgibt und schließlich über ihm verwächst. 

3. Die Allantois. 

Wir untersuchen die Bildung der Allantois zimächst wieder beim 
Hühnchen. 

Während der Bildung des Amnions und amniogenen Chorions 
entsteht beim Hühnchen gegen Ende des zweiten Brüttages auf der 
Bauchseite am Kaudalende des Embryos ein aus visceralem Mesoblast 
bestehender kleiner Höcker, der Allantoishöcker, die erste An- 
lage der Allantois oder des Harnsackes. In diesen Höcker 
wächst Enteroderm hinein, und es bildet sich in ihm die mit der 
Darmhöhle zusammenhängende Allantoishöhle. Die Allantois er- 
scheint nun als eine bläschenförmige Ausbuchtung der Darmwand. Als 
solche ist sie auch zuerst in der Stammesgeschichte au%etreten. Sie 
wird kaudal von der Schwanzknospe überragt (Fig. 140). Mit weiterer 
Abgrenzung des Enddarmes wird die Allantois etwas nach vom ver- 
schoben und wächst nun als Hoiilknospe, deren Stiel kinter dem 
Dottergange im Hautnabel liegt, zwischen Dottersack, Amnion und 
amniogenem Chorion in das Exocöl ein (Fig. 146), stößt hier an das 
amniogene Chorion und legt sich dann von rechts her über den im 
Amnion eingeschlossenen, mit der linken Seite in einer Vertiefung des 
Dottersackes gelegenen Embryo (Fig. 149). 

Ein von dem Hautnabel umschlossener Gang, der Harngang 
oder TJrachus, verbindet die AUantoishöhle mit der Darmhöhle. In 
dem Bindegewebsblatt der Allantois entwickelt sich schon sehr firüh 
ein Gefaßnetz, das von zwei aus den primitiven Aorten kommenden 
Nabelarterien gespeist wird. Eine Nabelvene führt das Blut 
zum Embryo zurück. Die Allantois enthält außerdem später ein selir 
entwickeltes System von Lymphgefäßen. 
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Bei weiterer Ausbreitung bis zur luneiijiäclie des anmiogenen 
Chorions muß sich die Ällantois abplatten (Fig. 148^). Man unter- 
scheidet nun an ihr ein äußeres, an engmaschigen Kapillaren besonders 
reiches respiratorisches Blatt, das sich von unten her an das 
amniogene Cborion anlegt und mit ihm (beim Hühnchen am itlnften 
Brnttage) verwächst, und ein inneres, glatte Muskelfasern bildendes 
Muskelblatt mit weiten Kapillarmaschen , das mit Amnion und 
Dottersack verwächst (Fig. 1485). 

Das ursprünglich ge&ßlose amniogene Chorion wird nun durch die 
Verbindung mit der Ällantois zum gefäßhaltigen AUantochorion. 

Nachdem die Ällantois pilzhutartig über das Amnion herunter- 
gewachsen ist, tri£El sie mit ihren. Rändern auf den während der Be- 
brOtong eingedickten nnd an den spitzen Eipol verlagerten Eiweißrest 

Sinti, Dm«.,cl- 



MUntoia tat Ana DotlsrMok [nnerhnll] der Eiichalo. nach 
nniogaMii Chorioni. Mich Duial. 

<Fig. 148). Sie dringt aber nicht zwischen Eiweiß- und Dottersack 
weiter vor, sondern schiebt sich ant6r der Eischale zwischen Eiweiß 
und amniogenem Chorion weiter und umhüllt und verarbeitet als 
Eiweißsack das Eiweiß. 

JBie Ällantois auktioniert also 1. als embryonaler Harnsack, 
beteiligt sich 2. neben dein Dottersacke durch Bildung des Eiweiß- 
sackes an der Ernährung des Embryos nnd ist gleichzeitig 
3. Respirationsorgan. 

Bei Beginn der Entwicklung besteht die Respiration in einfacher 
Oewebsatmung. Die Zellen geben Kohlensäure ab und nehmen Sauer- 
stoff durch die poröse Schale auf. Dann wird der Gasaustausch eine 
Zeitlang durch die Dottersackgefäße vermittelt. Schnimpfl mit zu- 
nehmendem Dotterverbrauch der Dottersack zusammen, so werden seine 
Oefäße in die Tiefe verlagert und von dem anmiogenen Chorion be- 
sonnet. Entwickliingagaschiflhte. <. AiiH. 12 
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deckt. ZOT Bespiration untauglich. Nun übernimmt das dicht anter 

die Schale and an die Lnftkammer vorgeochobene respiratorische Blatt 

der AUantois diese wichtige Funktion. Jede Störung in der Bespiration. 

inrch Lackieren der porösen Eischale oder dorch Ver- 

lantoisgefaäe, unterbricht die Entwicklang nnd tötet den 

m Auskriechen wird such d^ Dott«Tsack voin Amnion omw&chsen 
^^ im Amnion und im Muskelblstt der AlluitoiB gelegenen Muskel- 
n Hautnabel in die BaochhChle aufgenommen^ In dieser kiuin 
ihlapften Vogel nach 8chlu6 dee Hautnabels noch lAugere Zeit 
ttersaokes als gestieltes, gelbes, gefftfihaltiges. an dem Dflnndaim 
Mhen erkeniten. Sun vor dem Auskriechen mtmet das Hahnchen 
a iia in der Loftkammer befindliohe Lnft Hierbei veröden die 
und der Allantoiakivialanf stockt. Beim Anakrieehen trennen -sich 
&jnoion nnd Allantoehorion von dem iniwiachen geachloa 
ileiben in der Schale snrQck. 



1. Die Embryonalaohfinge der Singer. 

AltgCHCiae VortaMerkiBgca. 

allen Sängetieren sondert sich der Embiyo anter Bildong 
i des Hantnabels vom Dottersacke, ^während der aaSer- 
tzirk der Keimblase nnn Amnion nnd amniogenen 
i nnd ans dem Enddarme die AUantois entsteht Die 
LUg in der Bildnng dieser Anhänge mit der von den 
eschriebenen ist ans der schematischen Figur 150 er- 
finzelnen bestehen freilich bei verschiedenen Säogetieren 
weichongen. 

äagetieren mit groSem Dottersacke (zam Beispiel Hot- 
:e usw.) bildet sich wie bei den Reptilien ein Falten- 

mit kleinem Dottenacke dagegen iznm Beispiel Igel. 
ledermäuseni entsteht das Aimiion nicht dmrch Fatten- 
rnals Schizamnion (071^19 = spalten« dtirch Spaltang 
>i^-ocyste iFig. T2 n, IM) oder aas dt-m dorsal vom 
enen Ettob':astpfrv>pl" (Fiir. 1521. Die Si>altbildacg fehrt 
r Bil-.iarg des ektob! -istisch eu AiuniocMattes- der Nenral- 

Efiidemiis, 

iber »Tich der sehr kleine Embryonal Ä'hild wechselnd 
nere der Keii::b;.*se von ol*en her eir.gedröckt werden 
• rildet Gaiu: ces &:den eines vov.i a^-malen Pole der 
r «'ir..y.~Tf:"r.-eT^ Besieichecs, dessen XTär.de nii hts anderes 
fiiten sird. Di^se Ar: der Ai'.ir::oi:b-.lärj!g ocä Eii-bryonal- 
jieivir^: '"-■^ als Entyr-e. B^-^ide Arten der Anmion- 
7.:Lr,;h Filien: ili^ii^ tm-i -üe dr-rth Suilrsnj: m-t od_er 
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ohne Entypie, gehen durch Über- 
gaogsfonnen (H&TÜwiirf, gewisse 
Primaten und wahrscheinlich auch 
der Mensch) ineinander über. 

Das FaltenanmioD ist die prim&re 
Bildung, von der das Spalt- oder Sohiz- 
amnion mit Entjpie durch die Ver- 
kleinerung des Keimes infolge von 
Dotterverlust und durch die Art der 
Einbettung dea Ueiaen Keimes in die 
Uterusechleimhant selbst abzuleiten ist. 

Weitere Abweichungen in der 
Bildung der Embryonalanlageu 
werden bei Schilderungen der ein- 
zelnen Tiergtnppen berücksichtigt 
■werden. 

Trotzdem sich die Embryonen 
der viviparen Sängetiere aus sehr 
kleinen dotteramen Keimen ent- 
wickeln , bilden sie unter der 
Macht der Vererbung einen frei- 
lich nur mit Flüssigkeit und nicht 
mehr mit Dotter gefällten „Dotter- 
sack", der nun als Nabelblase 
bezeichnet wird. 

Der Embryo ist mit seinen 
Anhängen durch den Nabel- 
strang oder den Funiculus 
umbilicalis verbunden. Dieser 
enthält : 

1. den Nabelblasenstiel, 
welcher als Rest des 
Kabelblasenganges 
das von den Nabel- 
bl asenge fäBe n um- 
sponnene Nabelbläs- 
eben mit dem Mitteldarm 
verbindet (Fig. 150 u. 153), 
und 

2. den Harngang oder 
Drachus (ovffaxög^SB.Ta- 
gang), d. h, das zwischen 
den beiden Nabelarte- 
rien gelegene Verbin- 
dungsstück zwischen dem 
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Sckeitel des in der BaiicIiiiC*Ue xmd des ^afierkalt> des Körpers 
gelegenen Teiles der AlLuitcis. Der TTrachos ist mit AxLsnahine 
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Die Ämn ionscheide des Nabeletranges geht am Nabeiring in 
die Haut dea Embryos, am dietalen Teile des Nabeletranges in das 
Amnion über. 



Fig. IM .1 unJ H. Scheniita TonlLIngahalbieningan Ton a»ogetierembrjon8n mit iKran AnbRngni. 

Kein Tier besitzt einen TerhftltnismAOig so langen Nabelstrang n-ie der 
Mensch und die Affen. Einen langen Nabelstrang haben Pter|d und Schwein, 
einen seht kurzen die Fleischfresser, einen mittellangen die Wiederkäuer. 

Alles deutet darauf hin, daß die Säugetiere von eierlegenden'Tieren 
mit ^ehr dotterreichen Eiern abstammen. Die dotterreichen Eizellen 
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der Monotremen bilden Übei^ngsformen zu den noch recht dotter- 
reichen Eizellen der Beuteltiere, und diese wieder zu denen der übrigen 
Säuger, deren Eizellen parallel der Zunahme der intrauterinen Er- 
nährungsstoffe, ihren Dotter bis auf das Maß vermindert haben, das 
die ersten Entwicklungsvorgänge ermöglicht. 

Die primären und sekundären EihtQlen werden zwar auch bei 
ihnen stets noch gebildet, aber schon vor dem Eintritt des Keimes 
in den Uterus au%elöst. Die tertiären Eihüllen (Eiweißschicht und 
Schalenhaut) werden nun als überflüssig gewordene Schutzhüllen ent- 
weder nur vorübergehend und unvollkommen oder gar nicht mehr 
angelegt. Dadurch kommt die Außenfläche der nackten 
Embryonalanhänge, namentlich des Chorions (der 
Trophoblast), in unmittelbare Berührung mit der 
Uterusschleimhaut und kann zuerst als amniogenes, 
später als gefäßreiches Allantochorion, wie bei den Ovi- 
paren Amnioten, die F.unktion der Atmung beibehalten, 
indem es den mütterlichen Blutgefäßen Sauerstoff ent- 
nimmt und an sie Kohlensäure abgibt. Es ermöglicht 
aber auch die Ernährung desEmbryos, sofern es die von 
der Uterusschleimhaut gebotenen Nährstoffe aufnimmt, 
verarbeitet und dem Keimling zuführt, während es dessen 
Zersetzungsprodukte an die Gefäße der Uterusschleim- 
haut abgibt. 

Durch die Verringerung des überflüssig gewordenen Dotters t*ritt 
auch die Leistung des Dottersackes mehr und mehr 
zurück. Er wird zwar noch* regelmäßig angelegt, denn auf ihm 
vollzieht sich die erste Blutbildung, dann aber firüher oder später 
zurückgebildet. 

1. Brunst und Menstruation. 

• 

Bei Geschlechtsreifen Säugetieren und bei dem menschlichen Weibe 
spielen sich von der Ovulation abhängige periodische Veränderungen 
in den Geschlechtsteilen ab, die sich im Falle der Nichtbefinichtung 
zurückbilden, im Falle der Befruchtung aber weitere Veränderungen 
einleiten, welche die Uterusschleimhaut zur Aufiiahme und Emährimg 
des Keimes beföhigen. 

Der Eintritt der Brunst der Säugetiere kennzeichnet sich durch 
stärkere Blutzuftihr zu den Geschlechtsteilen. 

Die im Ruhezustände mäßig blutreiche, nur von einem dünnen 
Schleimbelage bedeckte Uterusschleimhaut wird gerötet imd durch 
starke Füllung der Lymphgefäße geschwellt. Dabei kommt es zu ge- 
steigerten, vielfach spezifisch riechenden Absonderungen, welche die 
Männchen anlocken und geschlechtlich erregen. Gleichzeitig finden 
stets größere und kleinere Blutungen aus den strotzend gefüllten 
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und erweiterten Kapillaren entweder nur in das Schleimhautgewebe 
selbst oder unter Trennung ' der Epithel decke auch auf die Schleim- 
hautoberfläche und in die Uterushöhle statt. Es kann sogar, wie zum 
Beispiel bei der Hündin, zu einem mehr oder minder starken, schleimig- 
blutigen Ausfluß aus den äußeren Genitalien kommen (Brunstblutung). 
Diese Brunstblutungen hören aber stets vor. oder mit 
der Ovulation auf. 

Im wesentlichen die gleichen Vorgänge spielen sich auch in 
28tägigem Turnus beim menschlichen Weibe ab, treten aber gegen 
den im Nichtbefruchtungsfalle dessen Schluß markierenden auffälligen 
blutigen Ausfluß zurück: „Regel**, „Periode", „Menstruation" 
(menstruatus = monatlich). Die Gesamtheit der erwähnten Vorgänge 
bildet einen Menstruationszyklus. 

In der etwa 14 Tage dauernden ßuhezeit zwischen zwei Menstrua- 
tionen, dem Intervall, enthält die graurötliche, etwa 2mm dicke 
Schleimhaut nur leicht geschlängelte leere Uterusschläuche (Fig. 1541^). 
Im Intervall tritt, wie man jetzt annimmt, in der Regel die Ovulation 
ein. Die auf sie folgende Bildung des Corpus luteum veranlaßt die 
gesteigerte Blutzuftihr und die Umbildungen an der Uterusschleimhaut. 
In der zweiten Hälfte des Intervalls werden die Bindegewebszellen 
der Schleimhaut stem- imd spindelförmig; zwischen ihnen finden sich 
dann, namentlich unter der Schleimhautoberfläche, reichliche Leukocyten, 
welche durch das Epithel in das Cavom uteri und in die Drüsen- 
lichtimgen einwandern und da fettig zerfallen. Auch vereinzelte Lymph- 
knötchen werden gebildet. Gegen Ende des Intervalls verlieren die 
Uterusschläuche ihre Cilien und beginnen zu sezernieren; sie werden 
zu Uterusdrüsen. In der etwa — 7 tägigen prämenstruellen Phase 
verdickt sich die stark durchsaftete Schleimhaut durch Vergrößenmg 
namentlich der oberflächlich gelegenen und sich zu Vorstufen der 
Deciduazellen abrundenden Bindegewebszellen und bildet so zu- 
sammen mit den Drüsenmündungsstücken die kompakte Lage der 
Decidua menstrualis (siehe Decidua) der Schleimhaut. Unter ihr 
entsteht durch die buchtig erweiterten und mit einerii schleimigen 
Sekret erfüllten Drüsen deren spongiöse Schicht (C). Gegen 
Ende der prämenstruellen Periode rötet sich die blutüberföUte Schleim- 
haut stärker. Unter Lockerung imd Zerreißung der Gefäßwände und 
der geschwellten Schleimhaut entstehen Blutungen in diese und auf 
deren Oberfläche. Es beginnt bei ausbleibender Befruchtung die Ab- 
stoßung der Decidua menstrualis. Abfließen des Drüsensekretes, des 
Blutes und des Ödems in die Uterushöhle mit oder ohne ausgiebigere 
Abstößung des Oberflächen- und Drüsenepithels und der kompakten 
Lage, Zerfall der Bindegewebszellen und Verkleinerung der entleerten 
Drüsen fuhren dann zu raschem Abschwellen der Schleimhaut (7)). 
Im postmenstruellen, etwa 4 — 6 Tage dauernden Stadium 
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regeneriert sich die abgestofiene Schleimluint von den blindeD Drüäeu- 
endeu and von den tiefen Bindegewebsschichten ans. Die Binde- 
gewebszellen werden wieder schmal und spindelförmig. Die Blntergüsse 
in der Üteraasohleimhaub werden angesaugt, die Drüsen verlatifen 



PIg. IM, vier ScImittbUdet darch die UtetuM^hlBimhaot in TanchiadsDcn Phasen des MenBlmslion«- 

Zykloi des menichtlchi-n Weibs*. Naoh Hltnohmann und Adler. 
,1 = posltOBBitrueller Typui, enta» T»g niwh der MonitroiitioD; B = InterTmll^ c^ prameintruflle 
Ph»»eD6«lduii:fl-. dritter T»gn»oh der BenttnutionnmcbAbsloBong der oboritenSchleimhaiitsoliicht. 

wieder gerade, der G-egensatz zwiscben Compaita und Spongiosa ver- 
wischt sich (A) und die Schleimbaiit zeigt wieder das Verhalten des 
Ruhezustandes. Auf dieses Stadium folgt dann wieder der Eintritt 
des Interralls. 

Der Unterschied zwischen den bei den Säugetieren und dem menschlichen 
Weibe sich abspielenden Vorgängen ist also mehr ein gradueller in bezug auf den 
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Abbau der wechselnd entwiekelten Decidua menstrualis und die sie begleitende 
Blutung, die bei' manchen Tieren (ssum Beispiel bei der Hündin, Kuh) vor der 
Oyulation eine mehr oder minder beträchtliche sein kann und mit der Ovulation 
zurtkcktritt y während sie beim menschlichen Weibe und manchen Affen erst im 
Falle der Nichtbefruchtung des vor der Blutung aus dem Follikel entleerten 
Reifeies den letzten Akt des Abbaues der überflOssig gewordenen Decidua men- 
strualis bildet. 

2. Placenta und Placentation. 

Placenta (nXaxovg =KTic}ien) nannte man ursprünglich das Scheiben- 
oder knchenförmige Emährungs- nnd Bespirationsorgan ties mensch- 
lichen Embryos. Dann wurde aber diese Bezeichnung, ohne Rück- 
sicht auf die Form des Organs und im physiologischen * Sinne ge-- 
braucht. 

Unter Placentation versteht man die Ausbildung 
einer Placenta und die Herstellung ihrer Verbindung 
mit der tJterusschleimhaut durch Anlagerung oder Ver- 
wachsung. In dem Plapentargebiete unterscheidet man die durch 
gef&ßhaltige Zotten oder Lamellen ausgezeichnete Placenta fetalis 
oder den Fruchtkuchen, von der durch die veränderte Uterus- 
schleimhaut gebildeten Placenta materna oder dem Mutter- 
kuchen. Die Verbindung zwischen Embryo und Placenta fetalis ver- 
mittelt der Nabelstrang. Auch außerhalb der Placenta gelegene gefaß- 
haltige Gebiete des Chorions können, wenn auch in geringerem Grade 
als die Placenta selbst, nutritorische , respiratorische und vielleicht 
auch exkretorische Funktionen übernehmen (paraplacentare Nutrition, 
Respiration und Exkretion). Je nach der Vaskularisierung des Chorions 
durch die Gefäße der Nabelblase oder durch die der Allan- 
toisgefäße unterscheidet man ein Omphalo- (o^(jraAog= Nabel) oder 
Allantochorion. 

Je nach dem Verhalten der Fruchtblasen zur Uterusschleimhaut 
teilt man die viviparen Säugetiere in Placentalose oder 
Mammalia aplacentalia und in Placentatiere, Mammalia 
placentalia. Beide sind durch mannigfietche Übergänge miteinander 
verbunden. 

Vorstufen einer Placentation finden sich schon bei manchen Anamniem, x. B. 
bei lebendig gebärenden Fischen (glatter Hai, Anableps), bei denen der Dottersack 
gefäßhaltige Fortsätze zur Respiration in die Uterusschleimhaut einsenkt, während 
der Dotter als Nährmaterial dient. Bei lebendig gebärenden Eidechsen sind schon 
echte Placenten entwickelt (Gongylus ocellatus, Seps chalAdes), sofern die Chorion- 
zotten an zwei einander gegenüberliegenden Stellen einerseits vom Dottersack, 
andererseits von der AUantois her vaskularisiert mit der mütterlichen Schleimhaut 
verbunden eine Dottersack- oder Omphaloplacenta neben einer 
AUantoplacenta bilden. Dottersack- und Allantoplacenta nehmen meist be- 
grenzte Bezirke des Chorions ein. Aber auch der ganze Chorionsack kann, durch 
die AUantois mit Gefäßen versehen, als Placenta fetalis funktionieren. 
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a) Mammalia aplacentalia. 

Bei den aplacentaren Beuteltieren (Dasyurus, Perameles) 
trägt das Chorion statt der Zotten nur ein hohes Epithel und ver- 
klebt mit der üterusschleimhaut, ohne Haftorgane in sie einzusenken. 
Dottersack und Allantois bekleiden die Innenfläche des amniogenen 
Chorions, ohne mit ihm zu verwachsen und es zu vaskularisieren , in 
wechselnder Ausdehnung. Diese recht primitive Einrichtung reicht 
zur Ernährung der nur zirka 8 Tage im Uterus bleibenden und ganz 
unreif geborenen Früchte, die dann im Beutel ausgetragen und ge- 
säugt werden, , aus. 

Bei den 

b) Placentalia 

gestaltet sich das Verhältnis der Außenwand der Fruchtblase zur Uterus- 
schleimhaut inniger und verwickelter. 

Eine Placenta im weitesten physiologischen und morpho* 
logischen Sinne des Wortes bilden alle viviparen Säuger durch das 
vaskularisierte amniogene Chorion. Dieses vergrößert 
im Gegensatze zu der glatten und gefäßlosen äußeren 
Fruchtblasenwand der Aplacentalier seine Oberfläche 
durch gefäßreiche Falten- odei Zottensysteme und 
senkt diese in die Uterusschleimhaut ein. 

Die Fruchtblasen der Placentalia liegen also nicht mehr frei in 
der Uterushöhle, sondern ihre Zotten oder Falten sind in die Uteras- 
scbleimhaut mehr oder minder tief eingestülpt oder sogar mit ihr 
verwachsen. 

Vielfach besteht auch bei Säugetieren eine Nabelblasen- oder 
Omphaloplacenta längere oder kürzere Zeit vor- oder neben 
einer Allantoplacenta. 

Eine nur vorübergehende Omphaloplacentaranlage beschrieb ich beim 
Pferde, eine ebensolche besteht auch bei Insektivoren, Nagern und Raubtieren. 

Die Allant oplac ent en lassen sich in Halb- und Voll- 
placenten unterscheiden. Die Halbplacenten (Semiplacentae) 
lösen sich bei der Geburt von der mütterlichen blutreichen und ver- 
dickten Schleimhaut dadurch ab, daß ihre Zotten oder Falten aus 
den Vertiefungen der mütterlichen Schleimhaut, in denen sie wie 
Finger im Handschuh stecken, ausgepreßt werden. Die Uterus- 
. Schleimhaut bleibt dabei so gut wie heil, und es finden 
keine oder wenigstens keine nennenswerten Gewebs- 
verluste und Blutungen aus mütterlichen Gefäßen statt. 

Die VoUplacenten bestehen dagegen neben dem fetalen auch 
aus einem mütterlichen Teile, nämlich aus veränderter Uterin- 
sohleimhaut, die während oder sehr bald nach der Geburt sich 
von den tieferen Schleimhautschichten trennt und im Zusammenhang 
mit der Placenta fetalis ausgestoßen wird. Dabei kommt es 
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natürlich durch Eröffnung mütterlicher Blutgefäße zu 
größeren oder kleineren Blutungen und zur Bildung 
einer Wundfläche. 

Man nennt den abgestoßenen Schleimhautteil im Gtegensatz zu dem 
zurückbleibenden von alters her „hinfällige" Haut oder Decidua. 
Tiere mit Deciduabildung heißen Deciduaten (zu^ Beispiel Eaub- 
tiere, Insektenfresser, Fledermäuse, Affen, Mensch) im Gegensatz zu 
solchen ohne Deciduabildung, den Adeciduaten (Huftiere, Wale, Nil- 
pferde, Halbaffen usw.). Zwischen Adeciduaten und Deciduaten be- 
stehen mancherlei Übergänge. 

Nach der Anordnung der Chorionfalten oder Zotten unterscheidet 
man verschiedene Placentarformen. 

Sind die Falten oder Zotten gleichmäßig über die Chorionober- 
fläche verteilt, wie zum Beispiel beim Schweine (Fig. 169) oder bei 
dem Pferde, so spricht man von einer Placenta diffusa. Durch 
Bildung bestimmter Zottengruppen eitsteht die für die meisten Wieder- 
käuer charakteristische Placenta multiplex oder cotyledonaria 
(xarvAi^dcJv = Saugwarze [Fig. 172]). Gürtelförmig um den länglichen 
Chorionsack angeordnete Falten bilden die Placenta zonaria oder 
Gürtelplacenta der meisten Eaubtiere (Fig. 184). Auf einem 
scheibenförmigen Gebiete entwickelte Zottenbüsqhel formieren die . 
Scheibenplacenta oder Placenta discoidea der Primaten und 
anderer Säuger. 

c) Zentrale« exzentrische und interstitielle Entwlclclnnf^. 

Mit Bücksicht auf die Lage des Keimes im Cavum uteri oder 
auf seine Implantation, d. h. seine Einbettung in die Uterus- 
schleimhaut, unterscheidet man nach meinem Vorschlage eine 
zentrale, exzentrische und interstitielle Entwicklung. 

Liegen die Fruchtblasen bis zur Geburt in dem Cavum uteri 
selbst, so entwickeln sie sich zentral (Fig. 155). 

Gerät der Keim, wie zum Beispiel bei dem Igel in eine zwischen 
zwei ge wucherten Schleimhautfalten befindliche Furche der Uterus- 
höhle, oder, wie bei der Maus, in eine flaschenartige Ausbuchtung, 
deren Eingang sich nachträglich durch Verwachsung schließt und sich 
von der üterushöhle trennt, so liegt ein Fall von exzentrischer 
Implantation und Entwicklung vor (Fig. 156). 

Bei der bis jetzt nur von dem Meerschweinchen und von der 
Zieselmaus bekannten, wohl auch dem Menschen zukommenden, inter- 
stitiellen Implantation fressen sich die noch in Furchimg ber 
griffenen Keime imter Zerstörung des Uterusepithels in die 
Uterusschleimhaut ein und entwickeln sich außerhalb des Cavum 
uteri, im Bindegewebe zwischen den Drüsen und Gefilßen liegend 
(Fig. 157 u. 158). 
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Bei der exzentrischeii und interstitielleu Implantation liegt also 
die Fmchtblase zwar in einer Decidnalkapsel, aber nicht in der Utei-us- 
höhle. 

Die Muskulatur des sieh beträchtlich erweiternden und ver- 
größernden Uterua verdickt sich bei Beginn der Gravidität bei allen 



Fig. IM. Sohfius dl 




Tieren unter Neubildung und Vergrößerung ihrer glatten Muskelzellen. 
Später dagegen bleibt ihre Dicke hinter der des nicht graviden Uterus 
zurück. 

Vorbedingung tür eine richtige Auffassung des Baues und der 
Leistungen der Placenten ist die richtige Deutung ihres histologischen 
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Baues und eine acharfe Unterscheidung ihrer mütterlichen und fetalen 
Elemente sowie eine präzise Nomenklatur, Ich unterscheide Syncytien, 
Plasmodien und Symplasmamassen. 

Syncytien sind kernhaltige, dnrch Verschmelzung ursprünglich 
getrennter Zellen entstandene, sich lebhaft färbende Pbtsmamassen. 
Plasmodien dagegen entstehen durch wiederholte Kernteilung ohne 
gleichzeitige Zellteilung. 

Stets sind Syncytien und Plasmodien lebensfähige und aktive 
Bildaugen , begabt mit besonders regem StoflFwechsel , mitunter aucli 
mit hi^tolytiscben (d. h. gewebszerstörenden) oder mit phagocyt&ren 



Mittlin MuOiUcIn 



chen*. Dir punktUrte Zone um d*n Keim bexeivhnet monerllehati Sjmplanin* isishp' Flg. IM). 

Eigenschaften. Sie können nachträglich wieder in getrennte Zell- 
territorien zerfallen. 

Da nicht nur f e tal e . sondern auch mütterliche Gewebe 
Syncytien oder Plasmodien bilden können, so mufi man beide unter- 
scheiden und je nach den sie bildenden Öeweben durch ein Beiwort 
näher. bezeichnen (zum Beispiel Syncytium fetale epitheliale ; Syncytimn 
maternum glanduläre usw.). 

Etwas ganz anderes sind kernhaltige Massen mütterlicher Gewebe, 
die durch nachträgliche Verwischung ursprünglich scharfer Zellgrenzeii. 
Verklumpung und stärkere Tinktion auffallen und die unverkenn- 
baren Spuren beginnender Degeneration erkennen lassen. 
Ich habe sie als Symplasma (coniunctivum , epitheliale usw.) be- 
zeichnet, / 
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Da ancb embryonale Gtewebe nach beendeter Fnnktion ganz odei- 
teilweise drirch Degeneration zn einem Symplasma werden and zugrunde 
geben können, so muß man diese wieder als Symplasma fetale 
von dem Symplasma maternnm unterscheiden. 

d) Die Jntraatcrliic ErnihniBg des Kcimllnf^ 

Die Blutbalin in der Placenta fetalis ist und bleibt 

während der ganzen Schwangerschaft eine geschlossene 

und mindestens durch eine Endothel- und Chorionepilhel- 

schicht von dem mütterlichen Blnt getrennte. In dei' 



Fig. ISS. ImpUnUUon des He«nidhweiDehenkeiii 
Dach dem Belogen. Nach Gri 

ganzen Decidua, oder auch nur in der Placenta matema, kann es zwar 
zu mehr oder minder ausgiebigen Blutungen durch Eröffnung der 
mütterlichen Ge&ße kommen, eine Mischung fetalen und mütterlichen 
Blutes findet aber niemals statt. 

Die Km&brung des Keimlings geschieht, abgesehen von osmo- 
tischen Vorgängen, durch die aktive Tätigkeit des ChorionepiÜielB, 
das gewebszerstörend auf die gesamten Gewebe der Uterueschleimhaut 
einwirkt, dessen Oewebe verarbeitet und sie dem fetalen Kreislauf 
übermittelt. 

Die ZOT Ernährung des Embryos dienenden mütterlichen Massen. 
die Embryotrophe {rpo^ij = Nahrung, Futter), bestehen je nach der 
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Tierart und auch nach der Dauer der Gravidität aus wechselnden 
Mengen serösen Transsudates, den Sekreten des Oberflächen- und 
Drüsenepithels , fetthaltigen und zerfallenden Leukocyten , Glykogen 
und eigentümlichen , stäbchenförmigen Eiweifikristalloiden (Schaf, 
Fig. 175), endlich aus je nach der Tierart wechselnden, namentlich 
in späteren Gestationsperioden aufiEallenden Mengen von mütter- 
lichem Blut. 

Bei manchen Formen, zum Beispiel, bei den Raubtieren, dauert die 
Ernährung durch Embryotrophe bis zur Geburt. Bei anderen Tieren 
kann man dagegen eine firühere, etwa bis zur vollen Entwicklung der 
Choriongefilße dauernde, vorwiegend histotrophische (d. h. durch 
verschiedene zerfallende mütterliche Gewebe gekennzeichnete) und eine 
spätere mit überwiegender Ernährung durch mütterliches Blut gekenn- 
zeichnete hämotrophische Periode feststellen, ohne daß jedoch 
beide Perioden immer scharf voneinander zu unterscheiden sind. 

Nach dem Gesagten verhält sich der Embryo zur Mutter wie ein 
Parasit, d. h. er wächst und lebt von den Säften und von den Ge- 
weben der Mutter. 

(Näheres siehe bei den einzelnen Placentarformen.) 

Ich habe 1881 den Nachweis geführt, daß die bei dem Schafe in 
die Uterushöhle auswandernden Leukocyten vom Trophoblasten ebenso 
wie die freien Fetttröpfchen aufgenommen und verarbeitet werden. Da- 
mit war zum erstenmal festgestellt, daß der Embryo neben flüssigen 
Stoffen auch mütterliche Zellen zu seiner Nahrung verwendet, 
eine Lehre, die dann zu der Erkenntnis fiihrte, daß der Tropho- 
blast bei den Deciduaten sämtliche Gewebsbestandteile 
und das Blut der mütterlichen Placenta abfrißt und zur 
Ernährung des Embryos verwendet. 

Das auf die Schleimhautoberfläche und in die Schleim- 
haut des Uterus ergossene Blut ist an Stelle des eisen- 
haltigen Dotters, der ja den lebendig gebärenden Säugern 
in ausreichender Weise fehlt, die Eisenquelle zur Hämo- 
globinbildung der embryonalen roten Blutzellen (Bonnet 
u. Kolster). Die Au&ahme von Fett und roten Blutzellen der Mutter 
sowie die Wege für den Transport dieser Stoffe im Zottengewebe sind 
bei dem Menschen und verschiedenen Säugetieren mit Sicherheit nach- 
gewiesen. 

Einige ausgewählte Beispiele mögen einen ungefähren Begriff von 
der großen Mannigfaltigkeit in der Form und Ausbildung der Embryonal- 
anhänge und der Placenta der Säugetiere sowie von der intrauterinen 
Ernährung des Embryos geben und das Verständnis der beim Menschen 
beobachteten Verhältnisse anbahnen. 
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111. Von den Embryonalanhängen im besonderen. 

1. Adeciduaten. 

a) Perissodaktyleo oder Einhufer. 

Pferd. Placenta diffusa. 

Tragezeit: Die Stute trägt im JMittBl 12 Mondmonate zu 28 Tagen. 
Zahl der Jungen: eins, selten zwei; in letzterem Falle werden 
diese meist nicht ausgetragen. 

Über die forsten Entwicklungsvorgänge des Pferdekeimes ist ebenso- 
wenig bekannt wie über die Zeit, welche die Eizelle nach ihrem Aus- 
tritte aus dem Ovarium zur Furchung und zum Durchtritt durch den 
Eileiter braucht. Man schätzt letztere auf 8—10 Tage. 

Die im Uterus angekommene Keimblase bleibt noch verhältnismäßig 
lange Zeit und bis zu bedeutender Größe kugelförmig. Die jüngsten 
bekannten Keimblasen vom 21. Tage schwanken zwischen 1,3 — 3,5 cm 
Länge, besitzen ovale Form und liegen, mit Flüssigkeit erfiillt, mäßig 
gefaltet und frei im Uterus. Eine etwa 4 mm dicke, aus mehrfachen 
geschichteten Lamellen und netzförmig dazmschen angeordneten Fäden 
(Gerinnseln?) bestehende Gallerthülle, die wahrscheinlich vom Eileiter 
abgeschieden wird, und von welcher das gequollene Oolemma nicht 
mehr zu unterscheiden ist, umhüllt die durchweg aus Trophoblast und 
Dotterblatt bestehende Keimbl'ase, auf welcher der am 21. Tage schuh- 
sohlenförmige Embryo quer zur Längsachse steht. Er läßt vier ür- 
segmente erkennen , und sein Mesoblast endet noch in nächster Um- 
gebung des Embryos. Die Amnionbildung zeigt die allerersten Anfange. 
Herz imd Gefäße fehlen noch vollständig. 

Das Exocöl bildet sich sehr langsam aus und spaltet das amniogene 
Chorion von der großen, kugelförmigen, sehr gefäßreichen, am 28. Tage 
nur mehr von einer Arterie und, Vene versorgten Nabelblase ab. Ihre 
untere Region bleibt zunächst durch ungespaltenen Mesoblast mit dem 
Dotterblatt verbunden. Diese Stelle funktioniert vorübergehend als 
Nabelblasen- oder Dottersackplacenta, schrumpft aber bald 
unter Rückbildung ihrer Gefäße und bildet dann das eun vegetativen 
Pole gelegene, stark verdickte, aus schwieligem Narbengewebe be- 
stehende und gerunzelte Nabelblasen feld, das von einem ring- 
förmigen Wulst, dem Ringwulst mit dem Sinus terminalis, 
umrahmt wird (Fig. 160-4 u. 161). 

Die über dem Äquator gelegene Eihälfte entwickelt sich allein 
weiter, indem die zwischen dem 24. und 26. Tage auftretende blasen- 
förmio'e Allantois sich über die rechte Seite des nun vom Amnion 
umschlossenen und mit seiner linken Seite der Nabelblase aufliegenden 
Embryos hinüberschlägt und pilzhutförmig zwischen amniogenem 
Cliorion uud Nabelblase in der Richtung der Pfeile in Fig. 161 bis 
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mm Bande dea Nabel blase nJelies verwachsecd . gleichzeitig das am- 
□iogene Chorion is Ge«t^t einer Koppel aber dem Embiyo empor- 
wölbt. Sie bildet dann mit dem amniogenen CtorioB Terwacbseod das 
Allantochorion. Am Xabelbla^^nfeld reicht das ExocOl onr bis in die 
Nähe der ringtonmgeii Endaasbreinmg der Xabelblasenarterie oder dea 
Sinns terminalis. der noch von einer mehrere Millimeter Ineiten 
Zone von tmgespaltenem Meaoblast. der Randzone iFig. 161 n. 1&2), 
nmrahmt bleibt. I>as Xabeiblasenfeld ist innen vom Dotterblatt, aoße 
von pol^terarlig verdicktem Trfi'phoblast überzogen. 



JI>er Fläche nach hat man am Xal)elblasenfeld zu unterscheiden : 

1. den iimerhalb des Sinas terminalis und'des Ringwnl3t«s ge- 
legeoen geschrmnpften zentralen Teil. 

2. die in seiner Peripherie von der Xabelblasenwand nnd dem 
amniogenen Chorion gebildete Randzone (Fig. Il52) nnd 

3. die zwischen Nabel blasenwand und Allantochorion gelegene 
Zwistbenzone. 

Eist in der sechsten nnd siebenten Woche wird die 12 — 14 cm 
im Durchmesser haltende kugelförmige Frocbtblase zu einem zwei- 
hömigea 8ack, der sich auch jetzt noch nach Eröffnung des IJtems 
leicht durch seine eigene Schwere von der Uterusschleimhaut ablöst. 
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Die AJlantiOis ist nun über das Amnion UDd die Innenfläche des amnio- 
genen Choriona bis zum Gegenpol hemntergewachsen , schlägt sich 
peripher von dem Nabelblasenfeld auf die lonenftäche des amuiogenen 
Chorions um und verwächst mit ihm (Fig. H>5). 

Durch diese Anordnung und dnrch die fortschreitende Rückbildung 

der bald bimfönnig, später spindelförmig werdenden und in zahlreiche 

Längsfalten gelegten Kabelblase lassen sich am Nabeletrang des Pferdes 

zwei Portionen nnterscbeiden , nämlich die mit dem Nabelstraog 

unserer übrigen Typen gleichwertige Aranionstrecke und die peripher 

von ihr gelegene, von der AUantois umscheidete, nur die Nabelblase 

enthaltende AHantoisstrecke (siehe Fig. 165). In dem lockereu 

Allantoisüberzu^ der Nabelblnse verlaufen die stark schraubenförmig 

gewundenen beiden Nabelarterien und -venen. 

Der N&belblasenstiel verödet bald ; derUrachns 

bleibt noch offen. In die gelbbräunliche bim- 

förmige Nabelbkse springen gefaßhaltige, 

kulissenformige Längsfalten vor (Fig. 162 S). 

Sie enthält eine eiweißreiche Flüssigkeit und 

feine nadelformige Kristalle. 

Später schrumpil die Nabelblase zu 
einem spindelförmigen fibrösen Strang ein, 
der noch bei der Geburt mit einer kleinen 
Einziehung (Fig. 103), dein Rest« des Nabel- 

Fiji.ias. Pllahenan f lobt einer etwa i i n >, < .. . 

(onf Naniie alten fforderrucbt- blasenieldes, Zusammenhangt. 

Iilaa« Ton der «ularen Flluho de» J)^g AlloDtOChotion wächst dagegen ZU 

Uhoriojia am Gegenpol ber ^eaehän. ^^ ^ 

Die Abbildung leigt den narbigen einem sToQen, Über 1 m langen und 40 und 

RHtdeaNabelblasanfeldea. Natur- i_ rT i- ^ -. c i iL 

Hohe Orofle. mohr Zentimeter weiten Sacke aus, welcher 

die Uterushähla bis in die Homspitzen aus- 
füllt und in ihr nur durch ausgiebige Faltenbildung Platz findet. 

Erst von der neunten bis zehnten Woche an entstehen auf den 
Faltenkämmen des anfänglich zottenlosen AUantochorions zarte gefaß- 
haltige Zotten , die rasch an Größe zunehmen , sich verästeln und 
ziemlich kompakte, sehr dicht stehende Zottenbüscbel oder Kotyle- 
donen bilden. Diese senken sich dann in die während der Trächtig- 
keit sich erweiternden und komplizierten Nischen der Utemsschleim- 
haut, in die „Krypten" ein. Auf den einzelnen, die Krypten trennenden 
Faltenkämmen münden die Uterusdrüsen, welche, wie die Schleimhant- 
oberfläche, Embryotrophe abscheiden (Fig. 164). 

Die AllantoisflOBsigkeit enthält fnat ausDalimslos eine wecliselnde Ajizahl 
platier, rundlicher oder ovaler, bräuDlioher oder oliven grüner, wechselnd grofier, 
hOchetenH 12— !.'> cm langer Körper, die man miiunt«r, namentlich die kleineren, 
noch durch wechselnd dicke Stiele mit der Allantoiswand festhangend findet (Fig. 165). 
Ea Bind das die schon von Äriatoteles ala Hippomanes {ln3iouurijf'= roeaig, geil| 
bezeiobnoten und im Altertum als Aphrodieiacum mit Gold aufgewogenen Gebilde. 
Sie geben als EinstQlpungen der AUantoia oder des AUantochorions infolge von 
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flbermäßigem Wachstum hervor, scboaren sich schließlich ab und liegen dann frei 
in der AllantoiaflOssigkeit. Diese abrigens auch bei anderen Huftieren vorkommen- 
den AbBchnQmngen bestehen aus strukturloser Grundsubstanz und abgestorbenen 
ZeUenmaasen, haben geschichteten Bau und sind mitunter von kugeligen Hohl- 
räumen durchsetzt. Sie enthalten Kristalle von Tripel phosphat, Oial- und 
Hamstture, 

Das Amnion des Pferdes ist weit. Seine EpUbelscbicht zeigt 
vielfach nmdliche, käsefarbige Epithelwucherungen (Ämnionzotten). 
Die glatte Ämnioaacheide des • Nabelstranges ist relativ lang, ihre 
Insertion am Nabelring setzt sich scharf gegen die Haut ab. 

Durch den Besitz einer Gallerthulle und deren verhältnismäßig langes Be- 
stehen, durch die lang erhaltene Kugeltorm, durch die unvollständige Abtrennung 
der großen, dem Dottersack der Merohlasten ahnlichen Nabelblase, durch dae zeit- 
weise Bestehen einer Omphaloplacenta, durch die «püto Entwicklung der Ällantoia 
und des Zotten chorions und durch die vorwiegend aus Drü^ensekret mit geringen 
Beimischungen von Blut bestehende Embryotrophe zeigt die Frucbtblase des 
Pferdes sehr primitive, an die niedersten Sä\igertypen erinnernde Verhältnisse. 

M b| ArtJodaktylen oder Paarhufer. 

AViederküuer (Rind, Schaf. 
Ziege). Flacenta multiplex. 
Die Zahl der Jungen be- 
trägt beim Einde. Schafe und 
Rehe ein bis zwei, selten mehr, 
bei der Ziege zwei bis drei, selten 
mehr. 
"" Die Kuh trägt zehn Mond- 

monate und kalbt in der 41. "Woche, 
das Schaf trägt fünf Monate, die Ziege meist einige Tage länger, 
die Hirschkuh 41 Wochen. 

Bei dem Reh erleidet die auf die Befnichtung im Juli oder August 
folgende Furchung sehr bald eine Unterbrechung bis etwa in den 
Dezember. Die Geburt folgt nach 40 Wochen im Mai oder Juni. 

Schwein, Place nta areolata. 

Das Schwein trägt vier Monate und wirft, je nach der Ka^se, 
8—14 Junge, mitunter auch mehr. 

Die ersten Entwickhmgsstadien der Wiederkäuer- und 
Schweine fr tichtblasen zeigen so große Übereinstimmung , daß 
beide zusammen abgehandelt werden können. 

Die Keime des Schweines und Schafes finden sich Eude des 3. Tages 
nach der Begattung im Uterus und bilden dort am j. — 7. Tage schon 
Keimblasen. Am 12. und 13. Tage nach der Begattimg fand ich schon 
rundliche Keimhlfiseii von 2 mm Länge oder gar schon solche von 
Schlauchforra. 
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Um diese Zeit wächst nämlich die Fruchtblase sehr rasch zu 
einem langen spindelförmigen, aus Trophoblast und Dotterblatt ber 
stehenden, 2 — 5 mm weiten Hohlschlauch aus. 
der beim Schafe 50 — 60 cm, beim Schweins- 
embryo von 17 Tagen sogar bis zu 1,40 m und 
darüber lang ist! 

Nach meinen Berechnungen wächst die Keim- 
blase des Schafes vom 15. — 17. Tage mehr als 
1 cm in der Sttmde, die des Schweines noch 
viel mehr und man müßte sie mit bloßem Auge 
wachsen sehen können. Da diese beträchtliche 
Länge die Ausdehnung der Uterushöhle weit 
überschreitet, liegen die Keim- und Fruchtblasen 
der Wiederkäuer in vielfachen quergestellten 
Fältchen, die des Sehweines dagegen zickzack- 
förmig geknickt und nach Art einer Ziehharmonika 
trotz ihrer erstaunlichen Länge auf den kleinen 
Raum von wenigen Zentimetern zusammen- 
geschoben in der üterushöhle. 

Später nimmt ihre Länge mit zunehmender 
Blähimg der Fruchtblase wieder ab und bleibt 
gegen das Ende der Trächtigkeit bedeutend hinter 
den oben angeführten Längsmaßen zurück. 

Während des Auswachsens erscheint der 
Embryonalschild auf dem Fruchtschlauche. 

Das Faltenamnion schließt sich früh 
(beim Schafe zwischen dem 15. und 10. Tage), 
und nach völliger Abspaltung des amniogenen 
Chorions durch das Cölom muß die Nabel- 
blase, entsprechend der Form der Keimblase, 
ebenfalls einen sehr langen zweizipfeligen Schlauch 
bilden. Auf der Nabelblase entwickelt sich bald 
ein Netz von Blutgefäßen, ohne daß es jedoch 
zur Bildung eines Sinus terminalis kommt. 
Arterien imd Venen stehen nur durch Kapillar- 
netze in Verbindung. Die Nabelblase bildet 
sich nach kurzem Bestehen zu einem am 22. Tage 
noch bis in die Eienden reichenden dünnen Faden 
zurück, der aber bei Schaf und Schwein noch 
vor der Geburt meist vollständig schwindet. 

Die Epithelschicht des Amnions zeigt beim 
Schafe in fortgeschrittenen Entwicklungsstadien 
vielfache verdickte Epithelinseln (Amnionzotten). 

Die Allan toi s (siehe Fig. 1(38) ist etwa um 
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den 16. — 17. Tag als wohl abgegliederte, mondsicheltormige, quer zur 
Längsachse des Embryos gesbellte , gei^haltige Blase deutlich , die 
rasch mit ihren Enden die Innenfläche des amniogenen Chorioue er- 
reicht und sich dann mit ihrer Läogsachse parallel zu demselben stellt. 






nmgetia Ckorioa 



ng. 16«. FrncbuchUuch dei Sthif» Ton 17 Tage» »tid 22 Stunden. Vergr. $;I. 

Du vnnioKvne ChoTion iil •rOffnel, (eine EplLheUohJDht (der Trophoblut) Ut in der Tor d«m Embrjo 
gelegsnen Keglon (in der Hgnr uiah atwn| ibBefuLIeD, und diu unH pirii-tiilem NvsobUit beitch»Dda 
Orandlitg« dr« umDioBeavn Choriom lie^ ttrs. Du dxn Embryo nmhUllendf Amnion hingt durch 
«iMD luigcn Amnlonnabt^Iitnng notih mit drm amnio^enen Cborion laaammen. Di« AUantoi* liegt 
quer, die (plDdeltSmiige Xabelbliae dagegni piratlcl inr Lingiicbie de> Fmchtuhlsnalu. 

Sie nimmt die scbfrindende Nabelblase in einer Langsfurche anf und 
wächst bis in die Eienden, die sie etwa am 23. — 24. Tage (beim Schafe) 
erreicht. 

Die Verwachsung der Allantoisoberfläche mit dem amniogenen 
Chprion tmd die Bildung des A llant ochorions tritt gewöhnlich 
am 30. Tage ein (Schaf). 
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Von diesem Zeitpunkte ab müsaen wir die Fruchtsehlänche der 
Wiederk&ner nnd des Schweines gesondert betrachten. 

Auf der Außenfläche des Allanto- 
ehorions vom Schweine entstehen gefäß- 
reiche, meist transversal verlaufende Wülste, 
auf denen sich dann kurze . einfache oder 
geteilte, ebenfalls gefäßbaltige Zotten ent- 
wickeln. Die Zottenbildung bleibt also x 
eine sehr primitive. Die Allantoiszipfel -5 
bleiben zottenloe (Fig. 10!». 5 

So kommt es auf dem Allantochorion ^ 

zur Bildung von gefäßreichen Zotten- | 

Wülsten, die, durch weniger gefiißreiche g 

Furchen voneinander getrennt, sich in die ^ 

von reichlichen Gefäßen umsponnenen S 

Nischen der Uterusschleimhaut einsenken. >, 

Am Chorion bemerkt man nach dem ersten "^ 

Monat zahlreiche hellere, knotig verdickte. ^ 

unter einer kleineu Einaenl^ung gelegene ^ 

geßlßlose runde Stellen von etwa 2 — 4 mm "^ 

Größe; die Areolae oder Chorion- || 

felder (Fig. IWt u. ITOj. 1 | 

Sie bestehen aus einer Anbäufnnj; von leuko- t ä 

cyteuhaltigem Gallert^ewebe und sind spflter von | 3 

radifir um sie angeordneten ZottenwDleten nm- ^ g 

geben. Die Gefälle dieRer Zotten anaatomoaieren ^ ~ 

am Rande der Areola durch einen zierlichen Rinjc, c 

aus dem nich die abfuhrenden Venen in die Areola ■- 

einsenken und sich in der tieferen Schicht des | 

Chorionn Kii gröberen Stftinmchen vereitiigen. J 

Den Areolae entsprechend linden sich ^ 

auch in der Uterusschleimbaut gefaßanne. S 

glatte, p:rnbenförmige Vertiefungen, auf s 

welchen die vergrößerten und geschlängelten 5 

Uterusdrüsen ausmünden. Die zwischen | 

diesen Vertiefungen und dem Chorion ge- *" 

legene Spalte ist ebenfalls mit Uterinmilch * 

erfüllt (Fig. 17 b. * 

Die Areolae nnd Uteringruben dienen 
vorzugsweise der Ernährung, dasübrige. 
die Zottenwülste tragende Chorion dagegen 
der Atmung. 

Den PI&centartypuH des Schweines zeigen 
im wettentlicheu auch Halbaffen, Wale, Zahnarme, der Tapir, das Nilpferd und 
das Kamel. 



Zneit^r T«il. Entwicklusg. 



IC. I7-I. InJUirrte Ar»U au* •l»m AlUnfocKori.in il<-t Svbvrainri. Man li^ht Hie auf d-r tlerin- 
i--be •-rUatmilFn P>lt«i»ch^>l»l iin.l Futt^niotten un<l ilio in d^r Ti.'f.- T-TUiifTni^ii Venfn. Du 
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Bei den Wiederkäuern entstehen um die Zeit de3 Amnion- 
verschlusses, und zwar zuerst in der Umgebung des Amniosnabels auf 
dem amniogenen Chorion im Gebiete des Placentafeldes, kleine 
kegelförmige , solide Epithelwandeningen (Epithelzotten), Sie heften 
die glatte Fruchtblase fester an den Uterus. An dessen Schleimhaut 



Fl^. 172. KrOltnttfT Vivru« mit abrt ätm Kuility; croflnettT FruchtbUa<^ vom Srhafr. 

sind inzwischen die auch im nicht trächtigen Uterus Schon bemerk- 
baren rundlichen Schleimhautverdickungen , die Karunkeln, all- 
mählich zu napfförmigen , von vielen blindsackfönnigen Vertiefungen 
durchsetzten Organen herangewachsen, über welchen sit:h besonders 
getHßreiche Zottenbildnngen am Chorion entwickeln. Diese größeren, 



204 Zweiter Teil. EntwicklunK- 

als Kotyledonen bezeichneten Zotten büschel wachsen in die drüsen- 
losen Karunkeln ein. Eine Uterinkariinkel und die in sie eingewachsenen 
ZottenbüBchel bezeichnet man als ein Placentom. 

In späteren Stadien der Trächtigkeit werden die Karunkeln beim 
Rinde zu etwa 5 cm dicken und 10 cm langen rnndlichen oder ovalen 
gestielten Üebärmutterknöpfen, in welche durch den Stiel zahl- 
reiche BlntgefiLfie eintreten. Beim Schafe und bei der Ziege sind 
die Stiele undeutlich oder fehlen, und die Karnnkeln ragen weniger 
als isolierte Schleimhautbildungen über die Oberfläche vor, sondern 
werden von der gewulsteten Schleimhaut na pf artig umrandet. Sic 
heißen deshalb Gebärmutter näpfe. 



Fiacnlart ZoAt 



Di« Verbindung der Kotyledonen mit den Karunkeln ist bei der 
Kuh noch eine ziemlich lockere. Bei Lösnngsveräiichen kann man 
die KotylWonen aus den Karunkeln herausziehen wie die Finger aus 
einem Handschuh. Inniger ist die Verbindung beim Schafe, bei 
welchem während der Geburt, abgesehen von den zur Bildung der 
Embryotrophe verwendeten Epithelien der Uterusdrüsen, auch Epi- 
thelien der tJternskarunkeln mit dem Chorion abgestoßen werden. 

Am Rande der Kotyledonen ist ein Teil der Zotten nicht in dift 
gefaßhaltigen Krypten der Karunkeln, sondern in eine durch zerfallendes 
mütterliches Blut grün braun gefärbte Embryotrophe eingesenkt. 
Zwischen den Kotyledonen findet man^ namentlich bei der Kuh, noch 
vereinzelte Zotlengroppen, welche an die ursprüngliche allgemeine 
Verteilung der Zotten auf dem Chorion erinnern. 
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In die zwischen den Karunkoln mündenden UteruBdrüsen wachsen 
Chorionzotten ebensowenig ein wie beim Pferd nnd Schwein. 

Der Trophoblast besteht bei 
dem Schafe aus einer zelligenÖriind- 

und an alleren Fruchtblasen ans g 

Andeutungen einer oberflächlichen S 

Deckschicht in Gestalt mehr-- a 

kerniger, sich intensiv färbender Pias- 3 

mo dien ballen. Das Ällantochorion | 

bildet schließlich einen seiner Länge | 

and Weite nach verschieden ge- ^ 

räumigen zweihörnigen Sack, dessen | 

Enden man in wechselnder Aas- • z 

dehnung zuerst mit Flüssigkeit er- 1 a ^ 

füllt, dann aber als abgestorbene, I '1 

käsig aassehende Anhängsel findet. 1 s 

An der Basis dieser Zipfel biegen die g | 

ChoriongefUße schlingenförmig um, ^i 

Entweder stirbt un den Eizipfela nur S | 

das amniogene Oborioii, noch ehe die c ■ 

Allan toiszipfcl die Eienden völlig aus- ^ ' 

foUen, ab, oder aber es werden sowohl . * »-S 

die Enden des amniogenen Choriona als ^ ".5 

auch die Allantoisendea «urUckgebildet. J " h 

Bei Anwesenheit mehrerer Frucht- S • 

schlauche stQlpen sich bei den Huftieren 3 • 

zuerst die amniogenen Chorien und bei ^ ^ 

entsprechender Länge auch die Allantoiden • " 

an den Enden gegeneeittg ein, bleiben aber ^ xi 

noch einige Zeit voneinander trennbar. ^ % 

Erst nach völliger Ausbildung der Allanto- • ^ 

chorien kommt es zu einer Verwachsung 5 3 

der Fruchtach 1 auch e untereinander, jedoch g| 

ohne GefaBaDastomosen. Die eingestülpten ^ * 

Chorionteile bleiben glatt. Der zwischen C- 

dea Zipfeln ineinander gestülpter Chorion- 1 

enden bei dem Schweine befindliche " 

schmutzig grOne Brei besteht aus zer- -S 

fallenen Zellenreaten , Blutextravasaten | 

und geronnenem Eiweiß. jg 

Die Blutgefäßverteilung " 

in den Kotyledonen der Wiederkäuer 5 

ist der in den Kotyledonen des .5» 1" 
Pferdes ähnlich. | 

Die Embryotrophe der Huf- 
tiere, besonders des Schafes, besteht namentlich im ersten Monat 
ans einer milehartigen , im frischen Zustande alkalisch reagierenden, 
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später anlasse abnehmenden Flüssigkeit, welche schon Aristoteles 
kannte, der sie als eine Art „aus dem Blute gargekochte" Flüssigkeit 
betrachtete und als „ Uterinmilch " bezeichnete. Mit ihr sollte der 
Embryo bis zur Geburt ernährt werden. Nach der Geburt würde die. 
Milch aus dem Uterus in die Milchorgane geleitet und das Junge mit 
ihr gesäugt. 

In der Folge wurde aber die Uterinmilch vielfach als eine Leichen- 
erscheinung betrachtet. Ich stellte 1880 die Art ihrer Bildung sowie 
ihre physiologische Bedeutung als Nahrung fiir den Sehafembryo fest 
und zeigte, daß die frische Uterinmilch nicht aus abgestoßenem ver- 
fetteten Uterus- und Drüsenepithel besteht, sondern zahlreiche, aus 
der Schleimhaut ausgewanderte , fettig zerfallende Leukoeyten , Fett- 



Vig. n.1. senkrechter äehnilt durch <\rn Tropholiligl uineg SO Tfme Blt«n Frsehti«hl|>ucli«» vom 
Suhafe im Bureich« einer KotyledonanlmEe. Die Epithflien <leB TrophoblmtB aind mit Fctttropf^n 
tind hamafpncn KOrpem sowip ei gen tO milchen Stibchen (ElivfiBkrigtaLLoid??) erroUI. Vergr. 300:1. 

tröpfchen, eigentümliche Stäbchen und abgeschnürte und zerfallende 
Drüsenteile als Symplasmakhimpen enthält. Vom zweiten Monat ab 
werden die Leukoeyten spärlicher, die Symplasmaklumpen in den stark 
erweiterten Drüsen reichlicher. In den Kanin kein der Wiederkäuer 
kommt es zu teilweisem Epithelzerfall, zu Symplasmabildungen und 
Blutungen, die anch zwischen den Zottenbüscheln der Equiden nicht 
fehlen. Die Embryotrophe wird bei den Wiederkäuern nicht nur 
diirch die Kotyledonen , sondern auch durch die ganze Chorionfläche 
aufgenommen. 

Am Scbafuterus fand ich zuweilen eigen tDmli die, tlefachwarze, ausgedehnte 
PigmeDtierungen. Sie entetehen durch Ansammlung von Pigment aus Blutungen 
in die Schleimhaut bei der Brunst oder Trttchtigkeit. Der Blutfarbstoff wird von 
Leukoeyten aufgenommen, zu Pigment umgewandelt, an die Seh leim hau tob erf lache 
transportiert und dient als Eisenquelle bei Bildung der embryonalen roten 
Blntzellen. 
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2. Deddaaten. 

a) Fleischfresser (Placenta zonaria). 

Katze: Tragezeit etwa 5G Tage; Zahl der Jungen: 2 — (3. 

Hund : Tragezeit : 58 — 62 Tage ; Zahl der Jungen : 3 — (5, selten mehr. 

Die Keime der Katze und des Hundes kommen völlig abgefiircht, 
als runde oder ovale kristallklare Bläschen im Uterus an. Die an der 
Kein^blase des Hundes aus dem Oolemma und aus dem zähen Sekret 
der üterindrüsen gebildete Hülle bezeichnet man als Vorchorion 
oder Prochorion. Durch Auswachsen zweier im Bereiche des Ei- 
äquators gelegener Stellen') werden die Keimblasen zitronenförmig. 
Das Amnion schließt sich relativ spät in Gestalt einer linearen Naht. 
Das Exocöl spaltet die große Xabelblase vom anmiogenen Chorion ab, 
das, am Placentarwulst beginnend, in der Placentarzone massenhafte 
Zöttchen bildet. Nur die verjüngten Enden der zitronenförmigen 
Fruchtblase bleiben, zuerst in nur geringer Ausdehnung, frei von 
Zotten und glatt. 

Dadurch ist die Gürtelform der Placenta fetalis schon 
etwa Ende der dritten Woche ausgebildet. 

Im Gebiete des 'fetalen Placentarwulstes bemerkt man vereinzelte 
vielkemige Klumpen, die aber bald wieder zugrunde gehen. Von der 
Grundschicht des Trophoblastes geliefert, sind sie entweder eine erste 
rudimentäre Andeutung oder die letzten Spuren einer, zum Beispiel 
auch beim Igel, wohlentwickelten Deckschchicht , die in besonderer 
Ausbildung uns beim Menschen noch beschäftigen wird. 

Bei der geschlechtsreifen Hündin bestehen kurz vor oder bei 
Beginn der Brunst zwei Drüsenformen nebeneinander: die kurzen 
„Krypten" und die langen „Drüsen". Der noch nicht geschlechts- 
reifen Hündin fehlen die Krypten. 

Während der Brunst erweitern sich die vorher engen Krypten 
sowie die stärker geschlängejten und in ihren unteren blinden Enden 
beträchtlich erweiterten Drüsen. Sehr wesentliche Veränderungen zeigt 
eine Placenta vom 21. Tage nach der Begattung. 

Das nun stark abgeflachte flimmerlose Oberflächenepithel des 
Uterus ist durchweg deutlich von dem Bindegewebe der Uterusschleim- 
haut zu unterscheiden. Das Chromatin seiner sich stark fSxbenden 
Kerne ist zu einem homogenen oder körnigen Klumpen zusammen- 
geflossen. Scharf umbiegend hängt das Oberflächenepithel mit dem 
verdickten, oft keulenförmigen Epithel der noch offenen Krypten und 

') Gewöhnlich bezeichnen die Autoren fälschlich den später von den Chorion- 
zotten überzogenen Teil des Eies als „Äquator" und die verjüngten glatten Elenden 
als „Pole". Im Gegensatze dazu verstehe ich unter Äquator stets den von Anfang 
an so bezeichneten zwischen animalem und vegetativem Pol der Keimblase ge- 
legenen Teil. 
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Drüsen zusammea. Durch ÄufqaelleD der die Mündniig auskleidenden 
Epithelien wird der EiDgang in die meisten Drüsen und Krypten ver- 
schlossen. Die ganze Ütemsschleimhaut ist stark durchsaftet, sehr 
blutreich und von grölieren oder kleineren Blutnngen durchsetzt. 

Das amniogene Chorion legt sich nun der Utenismucosa an und 
zeigt die znm Teil in offene Drüsen und Krypten sich einsenkenden 
epithelialen Zotten an lagen. 
Ebensolche beginnen die ge- 
scIiloBsenen Drüsen- und Kryp- 
tenmündungen einzustülpen. 
Man. kann nun. mag die Mün- 
dung der Drüsen und Krypten 
noch offen oder schon ge- 
schlossen sein, an einem senk- 
rechten Schnitt durch die 
mütterliche Placentaranlage 
. folgende , ziira Teil auch für 
das Verständnis der Placentar- 
bildong des Menschen wich- 
tige Schichten unterscheiden 

Fig. ne. KaimbU«. de* Hui.l1>'>. Vergr, »5:1. Di, fY[„ 17CI, 

KeimbU» mit drm EiDbryon>lliii<itfli> i«t vom Oolemmi ' n- • ' -'• 

mnhaUt. AordiMem bcDifrktiuindiBioUcnUinliohi'» I. Die stetS VOU Leoko- 

StkretmuKn, welche die lJtenndrfl«n aitrdie AoBpii- _ , ...i-i™ i 

UBohi' de« OatFiniuu ■blandem. CyteU durChSetzt« COmpaCta 

besteht unter dem d egenerieren- 

Kmlrr/iefUilMcMU 



Flg. \7!. OTnle Kfimblkse dca Hunde! <>iia dem Pig. 1TB. Drei Wochen ■It' 

Proehoiion »mgeBohRUl mit «Urk koinfeipro Km- FruchtblM« der Kitie. Nmor- 

brjoDulKhlld. VfrgrSO:). Ikhe GrOle 

den OberflSchenepithel aus den Mündongsstücken der Drüsen, Krypten 
und dem interstitiellen, die Blutgefäße enthaltenden Bindegewebe, das 
dicht nnter dem Oberflächenepitkel die subepitheliale Lage bildet. 
2. Die Spongiosa enthält die stark erweiterten unteren Ab- 
schnitte der Krypten, deren AVandung durch zahlreiche Ausbuohtnngen 
aneben erscheint, sowie die von dünnen bindegewebigen Wänden um- 
scheideten, stark erweiterten Drüsenräume, die Drüsenkammern. 
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3, Der Boden der Drüsenkammeru ruht aaf einer verdickten Binde- 
gewebslage, welche die stark erweiterten, aber noch deutlicli vonein- 
ander abgrenzbaren Drüsenknäuel enthält. Später verwischen sich die 
G-renzeu der einzelnen Drüsenknäuel, indem eich die erweiterten Brüsen- 
abschnitte dicht aneinanderpressen. Man ündet dann eine aus den 
dicht gedrängten Brüaenquerschnitten bestehende Loge. 

4. Die tiefe Drüsenschicht. Sie wird später durch eine wohl- 
begrenzte, nur von den in die Kammerböden einmündenden, stark 
gewundenen Drüsenabschnitten durchsetzte Bindegewebslage, die 
^Drüsendeckgchichf-. von den Drüsenkammem abgegrenzt. 



Fig. 1». Hoboitt dunth Chorion und litsrua eiatr 21 Tag? tT«.:bti|cen Htlndin, Vergr. rtwm SS : I. 
(b^Cholioni jrc^Hembnni Chorii; /: — Tropholilsst ; Z =^ Choriontotten : f'^CampacU; SO = 
fiubepitheUmli- Lage; ^ ^ SpongioaB; Xm ^ Husoularit; /tr^Dnuen: A'^ Krypten; Ar, = Draieti- 
kunmcm; Itlt ^ Draaandeckichioht; I'K« -^ DHlaenknluclachlchl^ IIJ = DrUsrninTaginationen! 

(■■ - oon»». 

Die tiefe Drüsenschicht ruht direkt auf der Muscularis uteri. 
Ausnahmsweise reicht auch da imd dort ein Knftuel etwas in die Mus- 
cularis herein. 

Das Epithel des Mündungsstückes der Drüsen und Krypten ist, 
wie das der ganzen Krypten und Drüsenkammem, stark gequollen und 
in lebhafter Wucherung begriffen. 

Bei der Katze wandeln sich die Bindegewebszellen in den aub- 
epithelialen Bindegewebsschichten ebenso wie in den bindegewebigen 
Wänden der mütterlichen Placentarlamelleu in typische, d. h. rundliche 
oder eckige, glykogeahaltige Deciduazellen (Fig. 180) um, die der 

Bounet. EntwicklunRagtachithtt^. 4. Aufl. U 
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Hündin fehlen — ein bemerkenswerter Unterschied in der Pl&centa 
nahe verwandter Tiere. 

Die Chorionzotten werden in der Folge zu netzförmigen Lamellen. 
In der Mitte der Gravidität ragen die Placentarlamellen nach Zer- 
störung der eingestülpten Drasenwand und nach Auflösung des sie 
deckenden Symplaamaüberzuges frei in die Drüsenkammern hinein. 
Diese enthalten außer schleimartigem Sekret reichliches Fett und den 
aus dem mütterlichen Syraplasma epitheliale und conjunctivum der 
Drüsenwände bestehenden Detritus sowie aus den eröffneten Q-ef&B- 

filaU FliKmtatlatniUi'' MüllrrlUhf PlanulotlBmlliit 



llränHifWHl ; . 



T Katie im Gebiet der tTtitn EDden d 



wänden ergossenes Blut. Das alles bildet eine im Schnittpräparat« 
auffallende, die fetalen Placentarlamellen bedeckende Zone, die De- 
trituszone (Fig. 180). 

Die Blutgefäße im Bereiche der Placeuta materna werden durch 
Verdünnung ihrer Wand zuUteropIacentargefäßen. In den nun 
stark erweiterten Blutgefäßen der Karamerwände kommt es zn Blut- 
stockungen. Nach Abschilferung des Epithels werden das Bindegewebe 
der Kammerwand und die Gefäßwände aufgelöst und ihr Blut mischt 
sich in größeren oder kleineren Mengen dem Kammerinhalt bei. Die 
roten Biutscheiben werden hier ebenfalls aufgelöst, oder sie werden 
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ebenso wie das Fett und die Chromatinbröckel von den Epithelien 
der Chorionzotten in Substanz aufgeDoinmen und aufgelöst. 

Bald nachdem sich das amniogene Chorion an die Uterusschleim- 
haut angelegt hat , werden die Fruohtkamraem auch äußerlich als 
Anftreibungen des Uterus sichtbar. Ihre die Fruchtblaso bergenden 
Höhlungen kommunizieren zunächst noch mit den Lichtungen der 
Zwischenstrecken. In der Kammer Tarlieren die fVuchtblasen der 
Katze im Gegenaatee zu denen des Hundes rasch ihre Zitronen- 
form. Ihre beiden etwas ausgezogenen glatten Enden, die Chorion- 
knppeln, stellen ihr Längenwachatam ein und wandeln sich, unter 
Zunahme des zwischen ihnen liegenden gürtelförmigen Zottenbezirkes, 
zu den konvexen Enden der jetzt tonnenförmigen Fruchtblase um. 



Fig. lei. Si Tag« klU Ftnchtbluc fin«* Hnndes. Nach t. Bjgchorf. VergT. ZM. Du amniogfiiM 
ChoTion iit geDffnft. Der aUrk ■piralfSrinlg ftekrtamnite , diuht rem Amnion umuhloiKn« Embrjo 
iat mit dem Kopte in die auf aeiner linken Sfit« lle^ande Nabolblata eingeitOlpt. Ober ihm lieKt 
die Allantola. Dei grOnn Sanm odw das RandhUnitom iat *fht deiitlioh. Die glatWn Enden der 
Fruehlblaie haben an GrOBe lugenonimen. 

Die in der Flacenta des Hundes und der Katze bemerkbaren 
physiologischen Blutungen aus den Uteroplacentargefaßen sind am auf- 
fallendsten am Pläcentarrand, wo sie das ringförmige Randhämatom 
(Fig. 181 n. Ifc2) bilden und durch Verfärbung des Blutfarbstoffes beim 
Hunde der „grüne" . bei der Katze der „braune Placentarsaum" der 
Autoren entsteht. Die ganze Masse (Blut, grüner oder brauner Farb- 
stofiF, Hämoglobinkriatalle) liegt stets zwischen Trophoblast und Uterus- 
Schleimhaut (Fig. 182) und reicht teilweise bis in die Utemsschläuche 
hinein. Der Trophoblast der Chorionzotten ist bis in die späteste Zeit 
der Trächtigkeit mit diesem Farbstoff und beim Hunde mit auf- 
genommenen roten Blatscheiben durchsetzt oder geradezu vollgestopft. 

Bei den marderartigen Raubtieren und beim Dachae finden solche BlutergQBse 
nicht am Placentarrande uod nicht in Bingform, sondern in beutelartige Ein- 
atalpungen des Chorions statL 
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Bei den Raubtieren wird also dieUterasschleimhaut, 
mütterliches Blut und Drüseneekret in besonders auf- 
fallender Weise zur Nahrung des Embryos verwendet, 
und die mütterliche Flacenta wird während der Träch- 
tigkeit bis in die Nähe der Drüaendeckschicht durch die 
Flacenta fetalis abgefressen. 

Dieser ZerstöroTigsprozeß erleichtert die Ablösmig der Placenta 
matema bei der Geburt in einer dicht über der Drüsendeckschicht 
gelegenen Fläche, Durch Wucherung des Bindegewebes und des 
Epithels der tiefen Drüsenschicht wird die bei der Geburt entstehende 
Wundtiäehe wieder überhäutet. 



Tmiih- 



Die durch das Cölom nur unvollständig vom amniogenen Chorion 
abgespaltene Nabelblase bleibt in Gestalt eines gefäßhaitigen , vor- 
übergehend als Dottersackplacenta funktionierenden „Nabelblasen- 
feld es" oder Omphalochorions mit dem amniogenen Chorion» 
wie bei dem Pferde, im Zusammenhang (Fig. 183). Ein Sinus termaüs 
wird auf der Nabelblase nicht ausgebildet. Da die Frachtblase zitronen- 
oder tonnenförmig ist, muß auch die um die Mitte der Trächtigkeit 
, noch sehr große Nabelblase diese Form wiederholen. Die Ällantois 
legt sich, ins Cölom einsprossend. dem amniogenen Choriou zuerst in 
einem scheibenförmigen Bezirk au. Erst allmählich wächst sie in einem 
gürtelförmigen Gebiete von rechts her über den vom Amnion um- 
schlossenen und mit seinem Kopfende tief in die äußere NabeLblasen- 
iläche sich einstülpenden Embrs'O herüber und versorgt das ganze 
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zottentiragende , gürtelförmige Gebiet des amniogenen Chorions mit 
Gefäßen (Fig. 181). Später erfüllt sie auch noch diia placentafreien 
Enden der Fruchtblase. Die Ränder des Nabelblasenfeldes werden am 
spätesten von der vorwachsenden Allantois erreicht. Die Allantois- 
ränder schließen sich dann unter der Nabelblase (Rg. 183). Damit 
wird also nicht nur der vom Amnion umhüllte Embryo, sondern auch 
die Nabelblase, ähnlich wie beim Pferde, zum größten Teil von der 
Allantois umscheidet. 

Die Nabelblase besteht beim Fleischfresser bis zur Geburt als 
gef&ßreicher, zusammengefallener faltiger Sack, der im Bereiche des 
Nabelblasenfeldes mit dem Chorion zusammenhängt (Fig. 183). 
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Fig. 183. Schema der EmbryooalanhilnRe des Hundes auf einem senkrechten Quersohnitt durch die 
lange Achse der Fruchtblase. Mit einigen Ab&ndorungen , nach y. Bischoff. Die Decidualhülle 

ist nicht abgebildet. 

Auch die Enden der Fruchtblase werden schließlich von einem im 
Gegensatze zu der Placenta matema nur dünnen und durch den Mangel 
von Uterusdrüsen ausgezeichneten Decidualüberzug umhüllt, welcher 
die die Fruchtblasen enthaltenden Eikammern gegen die Zwischenstücke 
des Uterus abschließt. 

Die Breite des Placentargürtels nimmt gegen Ende der Trächtig- 
keit, während sich die Elenden wesentlich vergrößern (Fig. 184), relativ 
bedeutend ab und beträgt bei der Geburt nur noch etwa Vö der 
ganzen Eilänge. Bei den Wieseln sondert sich die ursprünglich gürtel- 
förmige Placenta durch Rückbildung des Zwischengewebes in zwei 
scheibenförmige Placenten. 
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b) NaEetlere. 

Ka.iiinclien. Placenta discoides. Tragezeit: 4 Wochen bis 
30 Tag«. ..Zahl der Jungen: 4 — 8 und mehr. 

Als Beispiel einer Fruchtblase mit scheibentörmiger Pla- 
cenfca, wie sie sich auch bei Insektenfressern, Nagern, 
Fledermäusen sowie bei den Äffen and den Menschen findet, 
mag eine summarische Beschreibung der allerdings noch nach vielen 
Seiten hin strittigen Art der Placentabildung des Kaninchens dienen. 



Flg. 181, erOSneta Fruchtblus da» Hund«« kun cor dam Wart«, alwia v«rklein*rt. 

Die sich farchenden Keime passieren in 3 — 4 Tagen den Eileiter 
und gelangen, noch von einem Prochorion mit dicker Gallertschicht 
umhüllt, in den Uterus (Fig. 38), 

. Durch das Exocöl wird dann eine große kugelförmige, gefaßhaltige, 
mit deutlichem Sinus terminalis versehene Nabelbiase, aber 
nur bis zum Äquator der Fruchtblase, abgespalten. Ihre untere Hemi- 
sphäre bildet, ohne Mesoblast und G-elaJle zu enthalten, ein aus Tropho- 
blast und Dotterblatt bestehendes Nabelblasenfeld (den Eest der Keim- 
blaee). Das amniogene Chorion reicht nur bis zum Äquator 
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(Fig. 185). In die Wand der oberen Nabelblasenheinisphäre stülpt sich 
das vom Amnion umschlossene Kopfende des Embryos, ähnlich wie 
bei den Fleischfressern imd bei allen Tieren mit großer kugelförmiger 
Nabelblase, tief ein. Das Faltenamnion schließt sich relativ spät 
mit linearer Naht. Die Allantois bleibt relativ klein, legt sich nur 
an einer kreisförmigen Stelle dem zottentragenden ainniogenen Chorion 
an und bildet die aus gefäßhaltigen Blättern bestehende 
scheibenförmige Placenta fetalis. Zwischen ihr und dem 
Sinus terminalis besteht demnach wie beim Pferde, aber in größerer 
Ausdehnung, eine Randzone um das Nabelblasenfeld (Fig. 185). Zwischen 
Nabelblase,- Amnion und Allantois sammelt sich eiweißhaltige Flüssig- 
keit an^ die zusammen mit dem heranwachsenden Embryo die obere 
Nabelblasenhemisphäre gegen die untere einbucht-et und damit die 
Nabelblasenhöhle spaltförmig verengt. 

Die untere, stets gef&ßlose Hemisphäre der Nabelblase schwindet 
später. Dann liegt die obere Nabelblasenwand mit ihren Gefäßen der 
üteruswand dicht an und nimmt das von ihr durch Gewebszerfall 
gelieferte Nährmaterial auf. Diese Stelle wird als Obplacenta 
bezeichnet. 

Die eigentliche Placentarstelie befindet sich an der Gekrösseite des 
Uterus, wo die Keimblasen zwischen stark vorspringenden Längsfalten 
der Schleimhaut, den mütterlichen Placentarwülsten, liegen. 

Noch ehe sich das Amnion schließt, entsteht um das Hinterende 
des Embryos herum , auf dei* Keimblase , ein hufeisenförmiger Wulst 
aus plasmodiumartiger Trophoblastmasse (Deckschicht des Trophoblasts), 
in dessen Gebiete noch vor dem Verschlusse des Amnions die Ver- 
bindung der Fruchtblase mit dem Uterus eintritt. Die Gnmdschicht 
des Trophoblasts besteht aus scharf konturierten Zellen. Das Plas- 
modium geht aber nach verhältnismäßig kurzer Zeit wieder, ähnlich 
wie beim Hunde, zugrunde. 

Von manchen Autoren wurde dem Plasmodium von dem Uterusepithel ab- 
geleitet. Der Nachweis, daß sich dieses Plasmodium vor der Anlagerung der 
Keimblase an die üterusschleimhaut noch innerhalb des Prochorions bildet, zeigt, 
dafi es iiur vom Trophoblast gebildet sein kann. 

Der Uterus besitzt nur eine, nämlich Mie gewöhnliche Form von 
Uterusschläuchen . 

Aus den erwähnten Längsfalten an der mesometraien Seite entsteht 
durch Bindegewebs- imd Gefaßwucherung in der Uterusschleimhaut die 
Placenta materna/ Das Oberflächenepithel des Uterus und das der 
Drüsenmündungen geht in diesem Gebiete unter Symplasmabildung 
zugrunde. Am achten Tage der Gravidität verbindet sich die Frucht- 
blase inniger mit der Uterusschleimhaut. 

Die fetalen Zotten wandeln sich dann in mäandrisch ge&ltete 
gaftßhaltige Blätter um, die tief in die mütterliche Placenta eindringen. 
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Das mütterliche Blut zirkuliert in dünnwandigen, von einem Syncytium 
endotheliale maternnm begrenzten Bohren, welche den Endothelröhren 
der fetalen GefHSe dicht anliegen. 

In der Umgebung der gewucherten und große Blutsinus bildenden 
mütterlichen Gefitße , in welche die Chorionblätter eintauchen , findet 
man glykogenhaltige , aus Bindegewehszellen entstandene Decidua- 
Zellen. Sie bilden einen Hauptbestandteil der Placenta uterina, sind 
groß, rundlich, kernhaltig und können, wenn man ihre Herkunft nicht 
kennt, leicht mit Epithelien verwechselt werden. 
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Äquator der Fruehtblaie reichend* NabelbUsenrelc) oder dae Omphaloehorion, Ober dem ^enchnltt 

de* Sinul terminalii lieat die nur aui amnlo^tTiem Chorion bestehende fUndune. 

Aach beim Kaninchen geht aufier dem Oberäächen epithel des 
Uterus ein großer Teil des brüsenepithels zugrunde. Über die Bildung 
der verschiedenen als Embryotrophe dienenden Symplasmamassen gehen 
die Anschauungen auseinander. Die sinuösen Bluträume besitzen nach 
den einen ein von den Chorionzotten nur eingestülptes, allseitig ge- 
schlossenes deutliches Endothel. Nach einer anderen , auch von mir 
geteilten Ansicht ragen die Cborionblätter allmählich, das Endothel 
durchbrechend, frei in die mütterlichen Bluttakunen herein. Es besteht 
somit auch beim Kaninchen eine ans zerfallendem Uterusgewebe, Blut 
und einwachsenden Zotten bestehende He tritus- und Umlagerungs- 



Die Embryonal anhänge, Decidua, Placenta. 217 

In der zweiten Hälfte der Trächtigkeit regeneriert sich das Uterus- 
epithel von den Drüsenresten aus. Es schiebt sich vom Bande her 
unter die bei den Nagetieren stielartig eingeschnürte Basis der Placenta 
niaterna. Dieser Stiel reißt bei der Geburt ab, die Placentarstelle wird 
sofort nach der Geburt wieder mit Epithel bedeckt, und die Tiere 
werden aisband wieder brünstig. 

c) Primaten. 

Mensch. Placenta discoides. 

Gewöhnliche Schwangerschaftsdauer 10 Mondmonate zu 28 Tagen. 
In der Regel wird nur ein Kind geboren, in nicht seltenen Ausnahme - 
fallen auch zwei, selten mehrere. Vierlinge sind schon sehr selten: 
1:330000. Sechslinge sind bisher nur einmal beobachtet worden. Auf 
einem Grabmal in Hameln sind Siebenlinge (?) verewigt. Die Lebens- 
fähigkeit der Kinder nimmt mit ihrer Zahl ab. 

Zwei oder mehrere FrOchte entstammen überhaupt entweder verschiedenen 
Eizellen oder aber einem einzigen Spermovium. Im ersten Falle haben 
die FrOchte. getrennte Chorien und Piacenten, liegen ursprünglich auch in 
getrennten Decidualkapseln und können gleichen oder verschiedenen Geschlechtes 
sein. Man spricht dann von „Zwillingen", „Drillingen" usw. Solche Früchte ent- 
sprechen den oft recht zahlreichen Jungen multiparer, d. h. der Regel nach mehrere 
Junge werfender Tiere. 

Die eineiigen Paarlinge oder eineiigen Mehrlinge sind dagegen stets 
aus einem Spermovium hervorgegangen und sind ausnahmlos gleichen 
Geschlechtes. Sie liegen in einer gemeinsamen Decidualkapsel und in einem 
gemeinsamen Chorion \ind Amnion und besitzen eine mehr oder minder einheitliche 
'Placenta, in welcher die Nabelgeläße der Früchte anastomisieren. Die Früchte 
sehen sich — namentlich bei dem Menschen — zum Verwechseln ähnlich. Den 
körperlichen Ähnlichkeiten bzw. Gleichheiten entsprechen meist auch psychische 
und intellektuelle. 

Mitunter kann der eine Embryo den anderen durch raschere Entwicklung und 
Druck zum Absterben bringen. Dieser wird dann zu einer dünnen eintrocknenden 
Platte, zum Fetus papyraceus. Oder aber es bleibt der eine Paarling unter mangel- 
hafter Entwicklung seines Gefäßsystems in der Entwicklung zurück, stirbt aber 
nicht ab, da er durch Gefäßanastomosen in der gemeinsamen Placenta von dem 
anderen Paarling ernährt wird. Er wird dann infolge seiner abnormen Blut- 
zirkulation zu einem mehr oder minder form- und herzlosen Klumpen, zu einem 
Akardiakus (axd(}<ftog ^= herzlos) 

Die Herkunft eineiiger Paarlinge usw. aus einem Spermovium ist bewiesen 
durch den Fund von zwei eben in Anlage begriffenen Embryonalschilden auf 
einer jungen Fruchtblase des Schafes und von zwei und mehreren Embryonal- 
anlagen in einer Ktsimhaut des Huhnes. Was aber führt zu solchen Befunden? 
Als Grund für sie darf man nicht etwa eine Trennung der beiden ersten und 
der folgenden totipotenten Blastomeren, wie sie (S. 66) z. B. bei Amphioxus und 
beim Triton zur Bildung von mehreren Zwergkeimlingen führt, annehmen. Nach 
der schon ai;! .^. 62 angeführten Theorie liefert bei Säugetieren nur die Blastomere, 
welche neben den Kembest and teilen auch das Mittel- und Schwanzstück des 
Spermiums enthält, den Embryo, die andere aber dessen Trophoblast. Es kann 
also die weitere Teilung der „Spermiumblastomere'* unter bestimmten, noch 
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iinbekannteD Bedingungen die Bildung von eineiigen Paarungen und Mehrungen 
veranlaBsen. Eineiige, stets gleichgeschlechtliche, in e i n e m Chorion und snlSnglioh 
auch in einem KBmeiDschaftlichen Amnion liegende MehrUnge sind Qbrigeos bei 
Oorteltieren (bei Tatusia novemcincta zu vieren, bei Tatuaia hybrids 7-^12) die 
Begel. Sie entstehen durch Teilung des ursprunglich einheitlichen Embrjonal- 
echildes auf einet Keimblase. Im Gegenaatze zu der bei gewissen S&ugetieren 
gewöhnlichen und bei dem Menschen ausnahmsweise, aber nicht gerade seltenen 
.Multiparie" bezeichnet man die viel seltenere Entwicklung zweier oder mehrerer 
Keimlinge aus einem Spermovium als „Di- oder PolyembT^vonie". 



Die Becidua verliert sich allmählicb gegen den Eileiter zu and 
hört mit sch&rf gezacktem Rande am inneren Muttermunde auf. Bei 
Erö£Fnang eines graviden raenacfilichen Uterus aus der zweiten Woche 
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der Schwangerschaft hegt die Fruchtblase nicht in der Uterus- 
höhle, sondern in der nun nicht mehr glatten, gefurchten 
Uterusschleimhaut. Die Stelle ihrer Implantation ist iB 
vielen Fällen nur durch Zerlegung des gauzen Präparates in Serien- 
SL-hnitte zu finden. 

Die gesamte Decidua wird bei einer (ioburt oder Fehlgeburt 
mit der Frnehtblase als Decidualsack ausgestoßen. 

Sie kleidet als Decidua parietalis (D. vera der älteren 
.\utoren) die Uternsinnenfläche aua. In ihr liegt meist an der Vorder- 
oder Hinterwand des Uterus die Fruchtblase in der Implantations- 
höhle und wölbt deren Dach allmählich durch rasches Waclistum 
konvex als Decidua eapsularis üegen die Uterushöhie vor. Der 
Boden der Decidua capsularis. die Decidua basalis (D. seroUna), 
verdickt sich in der Folge und wird zur Placenta materna. Decidua 
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capsularis und Decidua basalis gehen durch eine für die "Vergrößerung 
der Einbettungshöhle wichtige ringförmige Zone, die Decidua mar- 
gin alis, ineinander über. 

Die Implantation des sehr kleinen Keimes in die pralle Uterusschleimhant 
geschieht weder durch die Schwerkraft noch durch den Binnendruck des Icterus. 
Gegen eine exzentrische Implantation in eine Schleimhautfurche spricht das Fehlen 
von TJterusepithel in der Implantationshöhle. Es wird deshalb mit Recht ange- 
nommen, daß sich der Keim des Menschen schon sehr frOh, wahrscheinlich noch 
im Stadium der Furchung, wie bei, dem Meerschweinchen und der Zieselmaus, unter 
Auflösung des Oberflächen epithels des Uterus interstitiell in die Schleimhaut 
einfrißt. In welcher Periode des Menstruationszyklus diese Implaütation erfolgt, 
ist schwer festzustellen. Wahrscheinlich findet sie in der Kegel im Intervall statt 
und verhindert dann die sonst auf die Ovulation folgende Menstrualblutung 
(siehe S. 183). Ausnahmsweise kann die Implantation auch im Eileiter stattfinden 
(Eileiter Schwangerschaft). Wird das Ovium in einem geplatzten Eierstocks- 
f ollikel befruchtet und entwickelt sich in diesem , so liegt Eierstocks- 
schwan gerschaft vor. 

Die Bildung der Decidua geschieht durch Verdickung und 
histologische Umwandlung der schon während der Menstruation äußerst 
blutreichen Schleimhaut. Beim Beginne der Schwangerschaft bis zu 
1 cm dick, verdünnt sie sich wieder von dem Zeitpunkte ab, wo die 
Decidua capsularis um die wachsende Fruchtbkse derart an G-röße zu- 
nimmt, daß sie die Uterushöhle auf eine enge Spalte reduziert (Pig. 188 
u. 204). Schließlich berührt die Außenfläche der Decidua capsularis 
die Innenfläche der Decidua parietalis und verwächst mit ihr. Beide 
werden dann mit Ausnahme der Decidua basalis durch den Druck der 
wachsenden Fruchtblase so sehr verdünnt, daß ihre Dicke nur noch 
l — 2 mm beträgt. Man kann also ein Stadium der Decidualverdickung 
oder der Evolution von dem der Verdünnung und Rückbildung 
oder der Involution der Decidua unterscheiden. 

Histologisch kennzeichnet sich das Evolutionsstadium der Decidua 
durch die schon bei Besprechung des Menstruationszyklus betonte In- 
filtration mit X^eukocyten durch Umwandlung ihrer Bindegewebszellen 
in DeciduazeUen und durch das liängenwachstum der Drüsen unter 
gleichzeitiger Erweiterung ihrer Mündungen und Mittelstücke. Die 
trichterförmig erweiterten Drüsenmündungen bedingen das siebförmig 
durchlöcherte Aussehen der jungen Decidua im Flächenbild. Im Be- 
reiche der Mündungsstücke der Drüsen bildet die Schleimhaut die sehr 
.kern- und zellenreiche Compacta und subepitheliale Bindegewebs- 
schicht. Unter der Compacta liegt die durch beträchtliche Erweiterung 
der Drüsenmittelstücke und Verdrängung de^ Bindegewebes gekenn- 
zeichnete Drüsenkammerschicht oder Spongiosa (Fig. 187), Die er- 
weiterten Drüsen enthalten reichliches Sekret. Die Endstücke der 
Drüsen bleiben enger und stark geschlängelt. 

Nach Verwachsung der Decidua capsularis mit der Decidua parietalis 
schwinden in dieser die Drüsen bis auf ihre blinden, oft tief in die 



i 



Die Embryonalanhänge. Decidua, Placenta. 221 

Uterusmuskulatur hineinreichenden Enden, in welchen das Epithel sich 
dauernd erhält. 

Die bindegewebigen Vorstufen der Deciduazellen vermehren sich 
namentlich in der Compacta durch Mitose und wandeln sich vom Ende 
der zweiten Woche ab in die großen rundlichen oder durch gegen- 
seitigen Druck polyedrisch gewordenen, zum Teil glykogenhaltigen 
Deciduazellen um (Fig. 200). In der Schleimhaut der Cervix uteri bilden 
sich keine Deciduazellen. Nur die Drüsen vergrößern sich da während 
der Gravidität. 

In dem sechsten bis siebenten Schwangerschaftsmonate schwindet 
die Decidua capsularis unter Verödung ihrer Blutgefäße bei gleich- 
zeitiger Verdünnung der Decidua parietalis vollkommen. Von dieser 
Zeit ab bildet nur die Decidua parietalis, mit Ausnahme der zur Pla- 
centa matema gewordenen Decidua basalis, eine dünne Haut um das 
Chorion. Nach Durehschneidung der stark verdünnten Muskelwand 
des Uterus und nach Durchtrennung der Decidua, des Chorions und 
Amnions gelangt man direkt in die Amnionhöhle (Fig. 197). (Das 
weitere Verhalten der Decidua siehe imter Placenta matema und bei 
Geburt.) 

Embrvonalanhänffe. 

*' ^ 

Die erste Entwicklung menschlicher Fruchtblasen ist unbekannt. 
Es bestehen über die Bildung des Embryonalschildes, der Keimblätter 
und Embryonalanhänge einstweilen nur Hypothesen. Immerhin wächst 
die Ziahl jimger wohluntersuchter Fruchtblasen von Jahr zu Jahr, und 
man kennt zurzeit etwa zwei Dutzend Fruchtblasen von 14 — 55 Tagen. 

Auch der menschliche Embryo entwickelt, wie alle Amnioten, eine 
Nabelblase, ein Amnion und ein amniogenes Chorioh, aber 
keine freie blasenförmige Aliantois, sondern, wie die 
Menschenaffen, nur ein Rudiment der Allantoishöhle 
mit Ausbildung einer dicken bindegewebigen und gefäß- 
haltigen AUantoiswand. 

Menschliche Fruchtblasen vom 13. — 17. Tage nach der Begattung 
haben etwa IV2— 4 mm größte Länge. Sie sind nicht immer kugel- 
förmig, sondern mitunter etwas abgeflacht. Die jüngste bekannte, durch 
Fehlgeburt erhaltene menschliche Fruchtblase vom 13. — 14. Tage nach 
der Begattung (Fig. 189) lag in einer 1 ,0 : 0,95 : 1 mm weiten Implantations- 
höhle, die durch eine 0,1 mm weite Implantationspforte ohne Schluß- 
koagulum sich in die Uterushöhle öffnete. 

Die Fruchtblase besteht aus einer ca. 0,63 mm im Durchmesser 
haltenden lockeren Mesoblastschicht ohnejedeSpureinerCölom- 
bildung. Ein Embryonalschild ist noch nicht erkennbar. Zwei kleine, 
mit Epithel bekleidete Höhlen dürfen im Hinblick auf wenig ältere 
Fruchtblasen als Nabelblasen- und Amnionhöhle gedeutet werden. Eine 
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dicke Trophoblast kapsei bildet die Fnichtblasenwand. Sie besteht aus 
einer Basal- oder Grondschicht mit undeutlich begrenzten Zellen 
nnd zum Teil mehrfachen Kernen und aus einer äußeren, sich stärker 
ftrbenden Syncytial- oder Deckschicht. Sie enthält vielfache 
Vakuolen und bildet ein unregelmäßiges Netzwerk, dessen periphere 
Enden entweder mit der Wand der Implantationshöhle zusammen- 
hängen oder frei enden. Eine eigentliche Umiagerimgszone durch 
gegenseitige Durchwachsung des Trophoblasts nnd der mütteriichen 
Gewebe ist noch nicht erkennbar. 
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BiMohen entgpricht d<'m Amnion, dms klrinere der Nabelbliae. 

Um das Cborion herum ist die deoidaale Wand der Implantations- 
höhle unter fibrinoider Entartung, Coagulationsnekrose , Symplaama- 
bildung und Blutungen zu einer Detrituszone zerfallen. Die ganze 
Wand der Implantationshöhle ist reichlich mit mütterlichen Leuicocyten 
durchsetzt, die, größtcnsteils im Zerfall begriffen, sich der Embryo- 
trophe beimischen, vielleicht auch durch ihre fermentative Wirkung 
znr Auflösung der durch unregelmäßige Blutzirkulation geschwächten 
mütterlichen Gewebe beitragen. Mütterliches Blut erftillt die Lücken 
des Trophoblasts und die Uterindrüsen. 
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In über vierzehn Tagen alten tVachtblasen findet eich (Fig. 190) 
an Stelle des soliden Mesoblasts ein im Vergleiche zu der kleinen, 
vom Amnion umhüllten Embryonallage auftallend großes ExocGi. Die 



fi 



Iß 



liij 






-g-5 IZ 
• Sil 

ha 



1. "es 



II 






I 



I ^ll 

Figur 191 zeigt, wie sich dieses höchstwahrscheinlich durch Zusammen- 
äuB der im Mesoblast auftretenden Spalteu bildet. Der schild- oder 
sohnhsohlenformige Embryo ruht auf einer auAallend kleinen höckerigen 
Nabelblase fFig. lOD u. 192), während das Chorion bildet eine im 
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Vergleiche zu deu übrigen EmbryonalaDhängen auffallend weite Blase 
mit deutlicher, vom dicken Trophoblast überzogenen Bindegewebs wand 
(Membrana chorü) bildet. 

Allantois. 
Ihre Meaoblastachicht hängt am Hinterende des Embryos mit dem 
Mesoblast des Amnions und dem des Chorions zusammen und bildet 
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go den bindegewebigen und von den Kabelgef^ßeu durchzogenen 
Bauch- oder Haftstiel, in welchen sich der kurze, blind endigende 
Allantoisgang einsenkt (Fig. 191, 192 u. 193^). Die AUantois des 
Menschen und der Menschenaffen funktioniert nicht mehr als 
embryonale Harnblase. Ihre Aufgabe besteht in der Zaleitong 
von GefUfien durch den Haftstiel zum Ohorion. 

Die Uraacbe fur die EotstehuDg des Haftstieles liegt nach der einen Hypothese 
in dem Ausbleiben der Trennung des AmDions vom Chorton. Hierfür spricht die 
in Fig. 193 A bei ■ deutliche trichterförmige Epitheleinsenkung , welche spKter 
durch zwiBcheo wachsen den Mesoblast von der Amnionhehle getrennt wird. An 
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Fruchtblasen eines Menschenaffen, des Gibbons, findet sich an derselben Stelle ein 
noch offener von der Chorionoberfläche in die Amnionhöhle führender, sich später 
schließender Amniongang. Diese Beobachtung macht die Entwicklung des Amnions 
bei den Menschenaffen und dem Menschen durch Entypie wahrscheinlich. Eine 
andere Hypothese nimmt, da bei einzelnen ganz jungen Fruchtblasen der Amnion- 
gang vemrißt wurde, die Bildung eines Spaltamnions nach der in Fig. 151 dar- 
gestellten Weise an. 

Nabelblase. 

Bei Embryonen ans der zweiten und dritten Woche füllt die nun 
rundliche Nabelblase die Fruchtblase keineswegs aus und hängt noch 
mit weiter ÖflQiung an dem Darmnabel (Fig. 195). Sie ftmktioniert beim 
Menschen vorübergehend, wie bei den übrigen Wirbeltieren, als erstes 
blutbildendes Organ. In ihrer dicken Mesoblastwand bemerkt man sehr 
früh schon Blutgefäßanlagen und Blut (Fig. 193 Ä u. 194 B). 

Der zuerst hohle, später solide Nabelblasenstiel wächst zu einem 
langen, dünnen Faden aus, an dessen peripheren Ende das kleine 
etwas abgeflachte Nabelbläschen von der sechsten Woche an bis zur 
Geburt zwischen Chorion und Amnion gelegen, bei vorsichtiger Prä- 
paration nachzuweisen ist (Fig. 196 u. 204). 

Das 

Amnion 

zeigt (Fig. 191 u. 193) bald nach seiner Bildung eine durch den Liquor 
amnii erfiillte Amnionhöhle und umscheidet den Embryo als weiter 
Sack. Etwa von der sechsten Woche ab legt sich die Außen- 
fläche des Amnions der Innenfläche des Chorions an 
(Fig. 196 u. 197) und verwächst mit ihm durch eine gallertige 
Zwischenschicht, das Stratum intermedium. Es ist der 
Rest der das Exocöl junger Fruchtblasen erfiiUenden gallertigen Masse. 
Im fünften bis sechsten Monat kann die Menge des Liquor 
amnii oder des Fruchtwassers bis zu 2 Liter betragen, nimmt aber 
gegen Ende der Schwangerschaft unter beträchtlichen individuellen 
Schwankungen wieder bis auf 1 Liter ab. Die Amnionflüssigkeit reagiert 
alkalisch und enthält beim geburtsreifen Embryo 1 ^/o fester Bestand- 
teile. In ihr sind Eiweiß, Harnstoff und Traubenzucker nachgewiesen. 
Der Embryo schwimmt, an der Nabelschnur hängend, frei beweglieh 

in der Amnionflüssigkeit. 

Fruchtwassermangel kann Verwachsungen der embryonalen Körperoberfläche 
mit der Amnioninnenf lache veranlassen. Je frühzeitiger die Verwachsung, um so 
größere Verzerrungen und Formstörungen des Embryos bedingt sie. Sie kann 
durch die Bildung bindegewebiger amniotischer Fäden zur Abschnflrung 
von Fingern und Zehen , ja ganzer Extremitäten führen. Die Amnionflüssigkeit 
ist das Sekret des Amnionepithels und wird im Gegensatze zur Amnionflüssigkeit 
der Oviparen auch durch die Beschaffenheit des mütterlichen Blutes beeinflußt. 
Wenn die Amnionflüssigkeit unter abnormen Verhältnissen weit über das Normale 
und sogar bis zu H—IO Liter steigt, so spricht man von einem Hydramnion 
(vd(OQ *= Wasser). 
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Chorion und Placenta fetalis. 

Die Chorionoberfläche der in Fig. 190 abgebildeten, etwa 14 Tage 
alten Fmchtblase trägt eine dicke Trophoblastschale, welche einzelne 
kurze und plumpe Epithelzöttchen, die Primärzotten, bildet. 

Die Primärzotten werden durch Einwachsen einer bindegewebigen 
Achse von der Membrana chorii aus zu Sekundär- und diese nach 
Vaskularisierung ihres Bindegewebsgerüstes von der Allantois her, etwa 
vom 17. Tage ab, zu Tertiär- oder Gefäßzotten. Während die 
Zotten länger werden und der Trophoblastbelag auf dem Chorion ein 
gleichmäßiger wird, scheiden sich die Zotten immer klarer von den 
zwischen ihnen gelegenen Zwischenzottenräumen pder den 
intervillösen ßäumen, von denen noch bei Schilderung der 
Placenta matema die Rede sein wird. In diesen flottieren die Zotten 
entweder als freie Zotten, oder sie verbinden als Haftzotten die 
Fruchtblase mit der Wand der intervillösen Bäume. 

Die Trophoblast sondert sich in die Grund- oder Zellschicht 
(Langhans'sche Schicht) und in die Deckschicht, das Plas- 
modium odQr Syncytium. An j ungen Fruchtblasen werden Über- 
gänge der Grundschicht in die Deckschicht beschrieben. An sehr 
jungen Fruchtblasen sind beide kaum zu unterscheiden. 

Die 2jellen der Grundschicht sind scharf begrenzt, kugel- 
oder tonnenförmig mit hellem Körper, mit zum Teil in Mitose befind- 
lichen Kernen und enthalten Glykogen. Die Deckschicht besteht 
dagegen aus einer ungleich dicken, sich stark Erbenden Pleismamasse 
ohne Zellgrenzen mit kleineren, sich ebenfalls stark Erbenden Kernen 
ohne Mitosen. Sie paßt sich unter direkter Kernteilung der wachsen- 
den Oberfläche der Fruchtblase au und bildet außerdem noch rundliche 
Wucherungen an den Zotten, die Proliferationsknospen (siehe 
Fig. 200). Sind sie gestielt, so können ihre Stiele abreißen, oder sie 
werden beim Schneiden abgekappt und sind dann überflüssigerweise 
als „syncytiale Riesenzellen" beschrieben worden. Die Proliferations- 
knospen zeigen mitunter durch zahlreiche größere oder kleinere Vaku- 
olen einen eigentümlichen schaumigen Bau. An der Peripherie ver- 
dichtet sich das Plasma der Deckschicht zu einem homogenen Grenz- 
saum, dessen freie Fläche einen aus seKr hin&lligen feinen Stäbchen 
bestehenden Bürstensaum trägt (Fig. 198). 

DieGrund- und Deckschicht ist meiner Meinung nach 
ein nach Bedarf mehr oder weniger scharf differenziertes, 
aber in den ersten Monaten der Schwangerschaft einheit- 
liches, aus dem Trophoblasten hervorgegangenes ana- 
tomisches und physiologisches Ganzes. 

Die Deckschicht wirkt histoly tisch; sie löst die 
mütterlichen Gewebe, mögen sie nun vorher in mütter- 
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liebes SymplaBma nmgewandelt sein odernicht, das Blnt 
in den mütterlichen Blutergüssen and den Detritus anf. 
Deck- nnd Grundschicht nehmen die ihnen durch die 



Abb. IK). SenkTpchter Schnitt durch Chorion und Deeidua aioer 1 7 Tage allen menichlioheD Fruehtblaie. 

zerfallenden mütterlichen Gi-ewebe und Blut gebotenen 
Nährstoffe auf and verarbeiten sie, Änfierdem scheiden 
sie die Stoffwechselprodokte der Frnchtblase und des 
Embrvos aus. 
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Im Gegensätze zu dieser jetzt fast allgemem Tertret«Deii Auecbauung leiten 
vereiDzelte Autoren die Deckseliicht immer Booli von matemen Geweben ab. Zuerst 
wurde ihre Entstehung aus dem Utenisepithel behauptet. Diese Meinung ist, da 
sich die Deokscbicht auch bei Ovarialachwangeracbaften findet, verlassen. Nun 
soll die Deckschicht dorch das gequollene Endothel der Decidualgefäße geliefert 
werden. Dagegen sprioht einmal der Borstenbeaatz an der freies Fläche der Deck- 
schicht und der weitere Umstand, daß das Endothel der DeoidualgefäOe in mßtter- 



chnltt durch dii- Chorionutten und Decidu* einer mentchUcben (Voc 



liches Sjmplasma umgewandelt und durch die Deckecbicht aufgelöst wird. Man 
sieht mitunter sehr deutlich die Deokschicbt der Zottenapitzen die Gefäßwände 
durchbrechen und in den Blutgefäfien das gequollene und sich ablösende und zu- 
grunde gehende Endothel, das also nicht die Deckschicht bilden kann. 

Die Deckschicht des Trophoblasts enthält als sichtbaren Ausdruck 
der Verarbeitung zerfallender mütterlicher Gewebe stets kleine Fett- 
tröpfchen, deren weiter W^eg durch die bindegewebige Zottenachse 
ebenso nachgewiesen ist wie der des aus mütterlichen Blutergüssen 
angenommenen Eisens. Schwieriger ist der Nachweis der Äu&ahme 
der durch die Embryotrophe gelieferten Eiweißkörper. 
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Mit Äosaabme der znr scheibentöxmigen Placenta fetalis umge- 
bildeten Region des Chorions bilden sich später die Ge&ßzotten zurück 
oder verkümmern. Man kann sehr bald nach Ausbildung der (}efaß- 
zotten (etwa am 17. — 20. Tage der SchwaogerBchaft) eine sekundär 
durch Rückbildung der Zotten zottenanne oder glatte Pars laevis 
chorii von der zottentragenden Pars frondosa oder villosa 
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chorii unterscheiden, deren Zotten, immer weiter heranwachsend, 
sich verästeln und in ihrer Gesamtheit die Placenta fetalis bilden 
(Fig. 197 u. 2ü4). 

Der ausgebildete Blutgefäßapparat einer Gefaßzotte besteht 
aus den letzten Verzweigungen der in der Membrana chorii sich ver- 
ästelnden Nabelarterien, Diese lösen sich in den Zotten, in Kapillar- 
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schlingen auf, welche bis dicht nnter den Trophoblast vorgeschoben 
sind. Ans ihnen entspringen die Venen, welche das Blut durch die 
in der Membrana chorii verlaufenden gröberen Stämme in die Nabel- 
vene entleeren (Fig. 193). 

Die Lymphgefäße der Zotten münden in die etwas bis zur 
siebenten Woche leicht nachweisbaren . später schwindenden Lymph- 
gef«flplexus der Membrana chorii. Gegen den Trophoblast finde ich 
das gallertige Zottenbindegewebe durch eine sehr feine Membrana 
timitans begrenzt. 

Die Bildung der in der Umlagerungszone zwischen den Cbonon- 
zotten gelegenen bluterfüllten intervillösen Bäume geschieht 
nach meiner Eirfahning durch 

Zerreißung und Eröffnung «nnw 

strotzend geföllter Decidual- 
gefäße infolge der histolytischen 
Wirkung des . Trophoblasts. 
Durch die an Zahl nnd Größe zu- 
nehmenden Chorionzotten wer- 
den immer neue Deoidualgefäße ,.^^ 
eröffoet, mit der benachbarten 

Decidua eingeschmolzen und Arut* 

dadurch die intervillösen Bäume 
vergrößert. Die intervillösen 
Bäume entstehen im Decidual- 
gewebe durch Zer&ll des mütter- 
lichen G-ewebes \ind bilden 
schließlich miteinander kom- 
munizierende Bluträume, deren 
Blut aus den durch die Chorion- 
zotten angefressenen mütter- *^^ 
liehen Blutgefäßen stammt und 
in die Anfange der Utwiis- 
venen eintritt. Durch die histo- '"^' **" ""*'■ 
lytiache Wirkung der Chorionzotten werden die intervillösen Bäume 
vergrößert. 

Im Bereiche der Pars laevia chorii bilden sich nicht nur die 
Chorionzotten , sondern auch die Deckschicht des Trophoblasts vom 
dritten Monat ab, zurück. Auf den spärlichen Zottenresten erhält sich 
meist nur die Grundschicht. An vielen Stellen der Zottenoberfläche 
fehlt sie schließlich gänzlich. Damit ist auch die weitere Ausbildung 
der intervillösen Räume in diesem Bereich beendigt, da keine Decidua 
mehr durch die Chorionzotten zerstört wird. Im Gebiet« der Decidua 
basalis dagegen dauert die Wucherung und die Ausbildung der Zotten 
fort und flihrt zu weiteren ausgedehnten Einschmelzungen. 



Fig. 202. Injektlonapripint einei; (lelMiott 
Chariona. Trophoblsit ibgapiniclt . Zotten 
gewebe daroh grauen Tod markiert. Hulbichem 
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Die 

Flacenta materna 
ickelt sich ans der Decidua basalis unter Ein- 
ihnng der angrenzenden Teile der Decldna mar- 

iB (Fig. 204) nnd erhält verhältniamaßig früh ihre 

ende Form. 

ie Placenta materna hat bis etwa zum fiinften Monat die Gestalt 
flachen Napfes. Später gleicht sie einem ronden Kuchen (Plecenta 
iea) tmd mißt bei völliger ÄasbUdoDg 3 — 4 cm in der Dicke. 
t cm im Fläohendurchmeaser, 

ie Gesamtplacenta wiegt etwas über 500 g. Die dem Embryo 
shrte Amnion fläche der Placenta fetalis (Fig. 203.4) ist von 
Lmnion überkleidet und glatt. Sie trägt die Verzweigungen der 
^iä£e. Die Uterusfläche ist an der ausgestoßenen Placenta 

tiefe Furchen gelappt, blutig und rauh. Das ganze Organ nm- 
et den großen, bluterfüllten, aus der Gesamtheit der Zwischen- 
räume hervorgegangenen Placentarraum (Fig. 204). 
ie Haftzotten der fetalen Placenta verbinden sich durch säulen- 
;e Wucherungen der Orundschicht des Trophoblasts, die sogenannten 
läulen, mit der Wand der intervillösen Räume. Im Bereiche 
lacenta materna werden die zuerst erweiterten, mit Sekret und 
rlichem Blut erftlUten, von gequollenem Epithel ausgekleideten 
jdrüsen durch die Deciduälzellen komprimiert und durch die 
inzotten abgefressen. Basalwärts gehen die zwischen ihnen ge- 
n Deciduälzellen in die Zellen des Bindegewebes zwischen den 
□ über. Eine wechselnd breite Fibrinoidschicht , ©in Zerfall- 
et der decidualeu Gewebe, begrenzt im Schnitt die Placenta 
la gegen die intervillösen Bäume (Rohrscher Streifen). Tiefer 

Decidua liegt der Nitabuchsche und dicht unter der Chorion- 

in der zweiten Hälile der Gravidität der Lang h ans sehe Fi- 
)idstreifen und „kanaUsiertes" Fibrinoid (Fig. 200 u. 201). 
ie basale Grenze der Placenta materna entspricht der im Gebiet 
ipongiösen Schicht der Decidua gelegenen Trennungslinie 

Fig. 204), längs welcher sich bei der Geburt die mit der Pla- 

fetalis ausgestoßene Pars cadaca der Placenta materna von 
ichleimhautrest. welcher im Uterus verbleibt, ablöste. Der 
i des Placentarraumes besteht aus der Basalplatte, einer bis 

dicken Decidualschicht , welche die Chorionzotten bei der Be- 
ung der ausgestoßenen Placenta von der Uterusfläche her dem 
• entzieht (Fig. 203B u. 2it4). Die Baaalplatte hängt am Pia- 
Tand mit der Decidua parietalis zusammen. 

leu auf der Uterusfläche auffallenden tiefen Furchen entsprechen 
uern der Placenta bindegewebige, bei dem Abbau der Decidna 
s stehengebliebene Piacent arsepten, welche je einen inter- 
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villOsen Baum mit den zugehörigen ZottenbüBcheln einer Cotyledo 
begrenzen. Die Placentaraepten bedingen den föcherigen Ban der 
Pltacenta matema. Jedes Fach wird durch die Membrana chorü' wie 
durch einen Deckel TerschlöSsen (Fig. 204). Die Kanten der Placentar- 
Bepteu erreichen in der Mitte der Placenta die äuÖere Chorionfläche 
nicht. Am Band der Placenta findet sich eine aus dem degenerierten 



, Die TrEnnuiigBlinie dar FUunU und dea [>«cidu>l»eke> i>t iviichen 
fm oKduM und dem Sableimhautreet punktiert. 

Epithel der Chorionplatte hervorgegangene, peripher in den Epithei- 
belag des Pars laevis des Chorions übergehende , von atrophischen 
Zottenbüscheln durchbohrte Haut , die W i n k 1 e r sehe oder s n b - 
choriale Schlußplatte. Sie ist sehr wechselnd ausgebildet und 
liegt zvi-ischeii dem Langhans sehen Fibrinstreifen und dem Chorion- 
bindegewebe, 

In der Basalplatto und in den Septen, mitunter auch inderSpongiosa 
in der Nähe der Getiifie, bemerkt man vom dritten Monat ab große. 
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vielkemige Plasmaklumpen, die nach ihrer Bedeutmig noch strittigen 
„Eiesenzellen". Ein Teil derselben stammt sicher von der Deck- 
schicht des Trophoblasts ab,, ein anderer ist wahrscheinlich mütter- 
liches Symplasma. 

Die Arterien des Uterus verlieren, nachdem sie die Spongiosa 
und Basalplatte passiert haben, ihre Muscularis und besitzen dann als 
arterielle Uteroplacentargefäße nur noch eine Wand aus 
Endothel. Sie verlaufen korkzieherartig gewunden in den Placentar- 
septen und eröfinen sich, ohne in Elapillaren überzugehen, in die inter- 
villösen BHume (Fig. 204), aus denen die Anfange der Utero - 
placentarvenen in Gestalt siebförmiger Öffnungen das Blut ab- 
fuhren. Um jede Cotyledo besteht ein eigener Kreislauf. 

Am Placentarrand findet sich der mit dem Placentarraum und mit 
den Venen der Muscularis uteri anastomosierende , oft nur strecken- 
weise gut entwickelte Eandsinus der Placenta. 

Das mütterliche Blut zirkuliert also nicht nur während der ersten 
Entwicklung der Placenta, sondern bis zur Geburt in Räumen, welche 
zum großen Teil von dem Trophoblast und nur gegen die mütterliche 
Seite hin von Decidua oder von dem Endothel der eröffneten Arterien 
und Venen bekleidet sind. Selbstverständlich ist die Blutzirkulation 
im Placentarraum der enormen Erweiterung der Gef&ßbahn wegen eine 
sehr verlangsamte und unregelmäßige. Wenn den fetalen Zotten in 
den intervillösen Räumen genügendes Ehnährungsmaterial für den 
Embryo zur Verfügung steht, läßt der anfangs so energische Abbau 
des mütterlichen Gewebes alhnählich nach. An Stelle der Embry onal- 
emährung durch mütterliche Gewebe tritt im Verlaufe der Schwanger- 
schaft mehr und mehr die Ernährung durch das mütterliche Blut der 
intervillösen Räume bzw. des Placentarraumes , die Emähnmg durch 
Hämotrophe. 

Das Dickenwachstum der Placenta beruht im wesentlichen auf dem Längen- 
wachstum der Zotten unter zunehmender Entfernung der Chorionplatte von der 
Basalplatte infolge der Vergrößerung des Placentarraumes. Das Flächenwachstum, 
am stärksten im vierten Monat, geschieht im wesentlichen unter Einbeziehung oder 
„Aufspaltung" der Decidua marginalis. 

Die Nabelschnur (Funiculus umbilicalis). 

Die spiralig von links nach rechts gewundene Nabelschnur des 
Menschen ist etwa 12 mm dick und 50 — 60 cm lang. Die Ursachen der 
Spiraldrehungen sind nicht mit Sicherheit festgestellt. Die an der 
Nabelschnur mitunter auffallenden Knoten sind entweder durch be- 
sonders starkes Hervortragen der Nabelge&ße und Anhäuftmgen der 
Bindesubstanz (falsche Knoten) oder durch wirkliche Verschlingungen 
bedingt (wahre Knoten). 

Die Nabelschnur inseriert gewöhnlich im Zentrum der Amnion- 
üäche der Placenta (zentrale Insertion) oder ausnahmsweise am Kande 
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(Insertio marginalis). In seltenen Fällen kann sie auch in wechselnder 
Entfernung von dem Placentarrande an den Fruchthüllen selbst (Insertio 
velamentosa) enden und von da aus die Nabelgeföße zur Placenta ent- 
senden. 

Zwei starke, spiralig gewundene Arteriae umbilicales leiten 
das venöse Blut aus dem Embryo in die Placenta fetalis und in die 
Chorionzotten. Sie verbinden sich nahe der Placenta durch eine Quer- 
anastomose. Die dicke, muskulöse "Wand der Nabelarterien besitzt 
große Kontraktilität und wird von bedeutendem Einfluß auf den fetalen 
Placentarkreislauf. Zwei Nabe Ivenen, deren rechte sich aber schon 
gegen Ende des ersten Monats zurückbildet, leiten das in der Placenta 
arteriell gewordene Blut zum Embryo zurück. 

Der Nabelblasengang besteht am Ende der Schwangerachaft 
nur noch als feiner solider Faden mit den ausnahmsweise noch vor- 
handenen kümmerlichen Besten der Nabelblasengefäße. 

Ebenso findet man die Beste des Allantoiskanals nur in Form 
eines soliden Epithelfadens, der endlich in reihenweise angeordnete 
kleine Epithelzellenklümpchen zerfällt. 

Diese Bestandteile der Nabelschnur werden durch Q-allert- 
gewebe (Whartonsche Sülze) miteinander verbunden und von 
der Amnionscheibe umhüllt. 

Die in bezug auf Sitz und Form der menschlichen Placenta nicht 
allzu selten vorkommenden Abweichungen werden als ins Gebiet der 
Geburtshilfe gehörig hier nicht erörtert. 

Der im Fruchtwasser bewegliche Embryo kann diirch eine Schlinge der 
Nabelschnur durchschlüpfen und so einen wahren Knoten schürzen. Bleibt er mit 
dem Halse oder mit einer Extremität in der zugezogenen Nabelstrangschlinge 
hängen, so kann es zu Ein- und Abschnürungen des Halses oder der Extremitäten 
kommen (Selbstamputation). 

Verhalten der Embryonalhflllen während nnd nach der Gebort 

Am Ende der Gravidität wird die Funktion der Placenta durch 
Schwund der Grund- und Deckschicht, Degeneration der Zotten und 
Fibrionidentartung immer unzureichender. Sie wirkt jetzt wie eine Art 
Fremdkörper auf den Uterus. Es treten mit Schmerzen verbundene 
krampfhatte Uteruskontraktionen, die Wehen, auf, welche die mit 
Fruchtwasser gefüllte Fruchtblase durch den Muttermund hervorpressen 
und schließlich sprengen. Nun fließt infolge des „Blasensprunges" das 
Fruchtwasser durch die Geburtswege, welche es benetzt und schlüpfiig 
macht, ab. Durch Verstärkung der Wehen wird die Frucht durch den 
ßiß in der Fruchtblase und durch die Scheide ausgestoßen, während 
die Placenta und die Embryonalanhänge noch einige Zeit in der Uterus- 
höhle zurückbleiben. Nach der Geburt wird die Nabelschnur beim 
Menschen in einiger Entfernung von dem Hautnabel imterbunden und 
peripher von der Unterbindungsstelle durchtrennt. Unter fortgesetzten 
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Wehen werden endlich die Frachtanhänge und die Placenta im Be- 
reiche der Trennungslinie von dem Schleünhautrest abgelöst und eben- 
falls durch- die Scheide entleert. 

Die Embryonal- oder Fruchthüllen (Chorion, Amnion sowie Decidua 
parietalis und basalis) mit der Placenta uterina und fetalis werden zu- 
sammen als Nachgeburt, Secundinae, bezeichnet. 

Ausnahmsweise sprengen die Wehen die Fruchtblase i^cht, sondern stoßen 
sie in toto mit Kind imd Placenta aus („Glückshaube" der Hebammen). Die 
Fruchtblase imd ihre DecidualhOUe mflssen dann, zur Entnahme der Frucht, nach- 
träglich eröffnet werden. 

Eine mehr oder weniger bedeutende Blutung begleitet die Lösung 
der Decidua sowie die Ausstoßung der Nachgeburt. Die ganze üterus- 
schleimhaut bildet nun eine große Wundfläche, von welcher noch 
mehrere Tage nach der Geburt Reste abgehen. Der Ersatz der im 
Bereiche dieser Wundfläche abgestoßenen Gewebe geschieht durch das 
Bindegewebe der Uterusschleimhaut und durch die Epithelien der 
zurückbleibenden blinden Drüsenenden. 

Die während der Gravidität teils durch Vermehrung, teils durch 
Vergrößerung der Muskelfasern auf etwa das Vierundzwanzigfache 
herangewachsene üterusmuskulatur bildet sich durch Verkleine- 
rung und teilweise Auflösung von Muskelzellen wieder zurück. 

Bei den Tieren zerreißt die Nabelschnur bei der Geburt infolge 
der Schwere der Frucht (zum Beispiel beim Binde und Pferde), oder 
sie wird von der Mutter durchbissen. Fleischfresser- und Nagermütter 
fressen die Nachgeburt. Bei dem Maulwurfe und bei den choriaten 
Beuteltieren wird die im Uterus zurückbleibende Placenta (Uteri reti- 
nentes im Gegensatze zu den übrigen Uteri ejicientes) resorbiert. 



E. Die Entwicklung der Organe und Systeme. 

Die meisten fertigen Organe bestehen nicht nur aus den Abkömm- 
lingen eines Keimblattes allein, sondern aus Geweben, die von zwei 
oder von allen drei Keimblättern geliefert werden. 

Die übliche Einteilung der Organe und Systeme nach Keimbblättem 
berücksichtigt aber nur jenes Keimblatt, welches das fllr ein Organ 
funktionell und formell eigentümliche Hauptgewebe liefert, nicht 
aber die bei nahezu allen Organen vorhandenen, aus bindegewebigen 
HüUen, aus Gefäßen xmd Nerven bestehenden Nebengewebe. 

So beteiligt sich beispielsweise an dem Aufbau der Haut das von 
dem äußeren Keimblatt gelieferte Epidermisblatt, welches die Epithelien 
der Epidermis und ihrer charakteristischen Anhangsbildungen sowie 
der Hautdrüsen und der Sinnesorgane liefert, während das mesoblastische 
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Cutisblatt bei der Leistung der Haut als Schutz-, Absonderungs- und 
Sinnesorgan ah Bedeutung zurücktritt. ' Man wird also die Entwicklung^ 
der Haut, ihrer Sinnes- und Absonderungsorgane unter den Abkömm- 
lingen des äußeren Keimblattes : und nicht unter denen des mittleren 
erörtern müssen. Ebenso wird das Nervensystem den aus dem Ektoblast 
entstehenden Sjtstemen zugeteilt i obgleich es durch mesoblastische. 
geföfihaltige Binde^ubstanz umscheidet, gestützt und ernährt wird. Das 
eigentümliche Gewebe der Skeletmuskulatur ist die quergestreifte 
Muskelfaser. Sie entstammt den mesoblastischen Myomeren. Der 
Muskel wird aus diesem Grunde bei den Organen des Mittelblattes zu 
besprechen sein, nicht aber deswegen, weil an seiner Umhüllung und 
Ernährung auch Bindegewebe und Blutgefäße, die ebenfalls dem Meso- 
blast entstammen, teilnehmen. 

I. Organe und Systeme des Ektoblasts. 

1. Die Entwicklung der Haut und ihrei^ Anhänge. 

Zur Büdung der allgemeinen Decke oder der Haut, des 
Integumentum commune, verbinden sich das ektoblastische 
Epidermisblatt nnd das dem parietalen Mesoblast entstammende Cutis- 
blatt der ürwirbet und der Seitenplatten. Das Epidermisblatt liefert 
die Epithel Schicht der Haut, also die Epidermis mit allen ihren 
Anhangsbildungen (Schuppen, JFedern, Haaren, Stacheln, Krallen, 
Hufen, Klauen ,- Nägeln und nach der Geburt auch den Scheiden der 
Homzapfen) sowie die Epithelien der verschiedenen Haut- 
drüsen und die Neuro epithelien, die wesentlichsten Bestandteile 
der Sinnesorgane. 

a) Die Lederhant, Cntis. 

Die Cutisplatte der Urwirbel bildet sich aus dem sekundären 
Mesenchym in die fibrilläre Lederhaut oder in die Cutis um. Ihre 
erste Anlage zeigt vorübergehend durch zwischen zwei Urwirbeln sich 
einsenkeude quere Epidermisleisten Andeutungen eines metameren 
Baues, Dermatpme, {öi^^a = Haut, rofiog = Abschnitt). Jedes 
Dermatom enthält mindestens einen segmentalen, dorsalen Spinal- 
nervenast. Die gefilß- und nervenreiche Cutis übeminunt die Er- 
nährung und Innervation der Epidermis, der Hautdrüsen und der 
Anhaugsbildungen der Haut. 

In der Lederhaut entsteht glatte Muskulatur (Haarbalg-Drüsen- 
muskeln , Tunica dartos des Hodensackes , die glatten Muskeln der 
großen Schamlippen, die Muskulatur der Brustwarzen, der Zitzen und 
des Dammes). Die in der Haut der Lippen und des Rückens aus- 
strahlenden willkürlichen Muskeln entstammen Myotomen und 
wachsen nachträglich in die Cutis ein. Erst im sechsten Monat scheidet 
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sich bei menschlichen Embryonen die bindegewebige Cutisanlage in die 
eigentliche Lederhaut und in das die fetalen Fettläppchen ent- 
haltende Unterhautbindegewebe. Die Cutiöpapillen treten 
auf den Cutisleistchen nach dem sechsten Monat auf. Das Haupt- 
pigment liegt zum Teil in den Bindegewebszellen der Cutis, zum 
Teil in Epidermiszellen. In diesen wird es entweder selbständig ge- 
bildet oder ihnen durch pigmentierte Wanderzellen der Cutis zugeführt. 
Durch Einstülpung tritt die Haut in innige Beziehungen zu den 
angrenzenden Schleimhautsystemen , die sie in Gestalt c u t a n e r 
Schleimhäute ergänzt (Mundhöhle, After, Urogenitalspalte, Nasen- 
löcher, Lidspalte usw.). 

b) Die Epidermis. 

Das ursprünglich einschichtige Epidermisblatt schichtet sich 
sehr bald in zwei auf einer strukturlosen Membran, der Membrana 
limitans prima, aufeitzende Zellagen: in die Grund- und Deck- 
schicht der Epidermis, oder in das Stratum basale und das 
Periderm (Fig. 205). Die Epidermis der Amphibienlarven entspricht 
der „Schleimhaut", auf der Außenfläche der Cyclostomen und Fische. 
Schon in der definitiven Epidermis der Amphibien findet man an Stelle 
der Verschleimung durch das Lufkleben bedingte Verhomung der 
Epidermiszellen, die bei den Anmieten sich steigert und unter Um- 
bildung des Exoplasmas das Absterben verhornender Zellen bedingt. 

Die Membrana limitans prima (Fig. 70(7) tritt schon sehr 
früh am Embryonalknoten oder bei Embryonen mit noch wenigen Ur- 
wirbeln (Schaf, Hund, Kaninchen) in Gestalt eines strukturlosen, sehr 
feinen Häittchens auf. Da zu dieser Zeit der Mesoblast noch gänzlich 
fehlt oder nur aus vereinzelten polymorphen Zellen besteht und den 
Bau eines ganz lockeren Mesenchyms zeigt, ist die Limitans prima als 
eine vom Epidermisblatt gelieferte Basalhaut zu betrachten. Sie ist 
die Vorläuferin der Innenschicht sämtlicher zwischen ektoblastischen 
Organen und dem Bindegewebe nachträglich auftretender Grenz - 
häute (Glashaut der Haardrüsen, Haarbälge, Basalhaut der Chorion- 
zotten, Intima piae, der Linse usw.). Erst nachträglich wird an ihrer 
Cutisfläche eine aus den verfilzten Ausläufern der Mesenchymzellen ge- 
bildete bindegewebige Grenzhaut, die Membrana terminans, 
gebildet. 

Das Epidermisblatt schichtet sich sehr bald weiter, und man kann 
dann eine zuerst aus flachen , später aus Prismenzellen bestehende 
Basalschicht und eine aus unregelmäßigen Zellen zusammengesetzte 
Intermediärschicht sowie die ihr aufliegenden großen, flachen 
Deckzellen unterscheiden. Später tritt in der mehrfach geschichteten 
Epidermis ein einschichtiges, durch Keratohyalinkömer ausgezeichnetes 
Stratum granulosum und über diesem das eleidinhaltige Stratum 

Bonnet, Entwicklungsgeschichte. 4. Aufl. IG 
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lucidum auf. Beim Neugeborenen findet sich erstcres in der ganzen 
oberflächlich schon verhornten Epidermis mit Ausnahme des roten 
Lippensaumes. 

Bei allen Amnioten überzieht die Deckschicht die Anlagen der 
Haare, Federn, Nägel. Krallen, Hufe, Schnäbel und Homer. Da nun 
die Haaranlagen die Deckschicht durchbrechen oder abheben, nannte 
man die ganze über ihnen gelegene Deckschicht früher Ep i tri c hin m 
(i>rt=auf, x^^i^ = Haar), auf den Nägeln, Hufen usw. Eponychium 
(ini = auf, ovv^ = Kralle, Nagel) und auf den Hörnern Epikeras 
('/.igag = Hom). 

Aber eine solche Schicht kommt auch über den Beptilienschuppen 

und bei Anamnien vor und wird bei der ersten Häutung abgestoßen. 

Man spricht deshalb besser mit einem allgemein gültigen Namen von 

einem Periderm (/re^i = um, herum, d/^fia = Haut [Fig. 205, 206]). 

Sehr deutlich ist das durch die angrenzenden großen Epidermiszellen ver- 
dickte Periderm, z. B. hei den Embryonen der Faultiere und Ameisenfresser, bei 
welchen es eine großzellige Umhüllung des ganzen Körpers bildet, die erst bei 

der Geburt zerreißt. Beim Schweinefetus wird es in großen Fetzen abgestoßen. 

« 

Die Zellen des Periderms und der oberflächlichen Epidermislagen 
sterben bei dem Menschen im izweiten Schwangerschaftsmonat unter 
beträchtlicher Q-rößenzunahme ab und werden nun beständig abgestoßen 
und dem Fruchtwasser beigemischt (intrauterine Häutung). Vom fünften 
Monat ab bilden die abgestoßenen Peridermzellen mit dem Sekret 
der inzwischen ausgebildeten Talgdrüsen die Fruchtschmiere oder 
den Käsefirnis, Vernix caseosa. Sie bedeckt im sechsten Monat 
als schmierige, weißgelbliche Masse die ganze Oberfläche des Embryos 
und häuft sich in allen Hautfalten an der Beugeseite der Gelenke, am 
Halse und an den Geschlechtsorganen an. Die Frucht schmiere besteht 
aus verhornten Epidermiszellen, Talgdrüsenzellen, kleinen Fettröpfohen 
und beigemischten Wollhaaren. 

c) Die Anhänge der Epidermis. 

Die Epidermisschuppen, Federn, Stacheln, Haare 
legen sich in prinzipiell gleicher Weise in Form einer verdickten 
Epidermisplatte auf einer Cutisverdichtung an. Diese Anlagen treten 
in ganz bestimmter Reihenfolge und Anordnung auf und fähren während 
der weiteren Entwicklung zur Bildung charakteristischer Schuppen- 
reihen, Federfluren und Haarströme. Im wesentlichen handelt es sich 
bei allen diesen Organen um suprapapillare Epidermis- 
bildungen. Auf Cutispapillen von Zimgen- oder Plattenform 
(SchuppenpapiUe) oder auf einer gerieften, im Querschnitt sternförmigen 
Papille (Feder- oder Stachelpapille) oder auf einer zwiebelförmigen 
Papille (Haarpapille) entwickeln sich verschieden gestaltete derbere 
oder zartere, aber stets verhornte Epidermisüberzüge von sehr wech- 
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selnden Formen. Bei den Schuppen bleibt die Papille in ihrer ober- 
flächlichen Lage. Die Feder- und noch mehr die Haarpapille wird von 
der verdickten Haut überwachsen und so in deren Tiefe verlagert. 



Die Entwicklung der Haare. 

Als Haarbezirk bezeichnet man 1. das Haar mit seinen Hüllen, 
2. die zu einem Haare gehörigen Talg- und Knäueldrüsen, und 3. die 
beim Menschen nachgewiesene Haarscheibe, 4. die zum Haar und zu 
der Haarscheibe gehörigen Muskeln und Nerven. 

Beim Embryo des Menschen finden sich gegen Ende d«8 zweiten 
Monats zuerst in der Gegend der Augenbrauen , der Stime sowie an 
der Oberlippe und dem Kinn, im Anfang des viertes Monats auch am 
übrigen Körper die ersten Haaranlagen. Höhere und dichter gestellte 
Zellen der Q-rundschicht verlängern sich und bilden durch meiler- 
förmige Stellung und konkave Einbuchtung des Coriums den Haar- 
keim (Fig. 205), unter welchem eine flache Zellanhäufung der Cutis als 
erste Anlage des bindegewebigen Haarbalges und seiner Papille 
erscheint. Aus der Epidermisverdickung entsteht in der Folge das 
Haar und seine epithelialen Scheiden. Der Haarkeim senkt 
sich als zylindrischer Haarzapfen schief in die Cutis ein (Fig. 206)^ 
Sein abgestumpftes und verdicktes Ende wird durch die inzwischen 
entstandene, noch gefaßlose Papillenanlage nach Art 'eines Flaschen- 
bodens eingestülpt. In diesem Stadium spricht man von einem Bulbus- 
zapfen. Gleichzeitig ordnen sich die Zellen des Stratum basale senk- 
recht auf die Limitans prima und die Haarbalganlage und bilden die 
äußere Wurzelscheide. Sie überziehen außerdem die Papille 
kappenartig als die Keimschicht des primitiven Haarkegels 
(Fig. 207). Dieser sondert sich erstens in die Zellen des Haares und 
seiner Epidermicula, zweitens in die innere Wurzelscheide 
mit Henlescher und Huxleyscher Schicht und deren Epidermi- 
cula. All das vollzieht sich unter beständigem Längenwachstum des 
primitiven Hafirkegels, durch Zellzuwachs vom Keimlager her. 

Die innere Wurzelscheide verhornt zuerst und von ihrer Spitze 

her, überschreitet die Talgdrüsenanlage und durchbohrt schließHch die 

Epidermis (Fig. 208). Vor dem Durchbruch durch die Epidermis (beim 

Menschen Ende des fünften Schwangerschaflsmonats) können die Haare 

schlingenfbrmige ümbiegungen oder. Aufrollungen zeigen. Die axialen 

Zellen des Haares bilden sich unter Luftaufiiahme in Markzellen um. 

Die nachträglich vom Haare an ihrer Spitze durchwachsene innere 

Wurzelscheide zerfallt in ihrem oberen Teil. Sie reicht dann nur 

mehr bis in die Region der Haarbalgdrüsen. Die Pigmentierung des 

Haares erfolgt nach meinen Erfahrungen durch Pigmentabgabe von 

Wanderzellen an die Zellen des Haares. 

16 ♦ 
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Die äußere Wurzelsclieide geht nach der Hautoberfläche zu in die 
KeimBchicht der Epidermis über. An der sp&teren Ansatzstelle des 
HaarbalgdrüsenmQskelB entsteht schon früh in der Cutis eine unschein- 
bare Zeilanhäufimg, die sich in den Haarbalgdrüsenmuskel um- 
wandelt. Eine am Ende des vierten Monats (Mensch) über ihr ent- 
stehende Ausbuchtung der äußeren Wurzelscheide, deren zentrale Zellen 
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sich vergrößern und sehr bald Fett enthalten, wird zu den Haarbalg- 
drüsen- Eine zweite, unter dem Ansatz des Haarbalgdrüsenmuskels 
auffallende Verdickung der äußeren Wurzelecheide, der „Wulst", dient 
in der Folge dem ausfallenden Haar als „Haarbeet" noch einige Zeit 
zur Befestigung (Fig. 208). 

Die G-l'ashaut des Balges besteht aus einer inneren, von den 
Basalzellen der äußeren Wurzelscheide gelieferten Basalhaut und einer 
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äuileren Bindegewebsschicht. Die Bindegewebszellen des Haarbalges 
sondern sich in der Folge in eine Süßere longitndinale und eine innere 
Schicht. Die Haarpapille erhält sehr früh Blutgefäße. 

Der ganze KOrper filterer Embryonen trftgt einen aus hellen oder nur schwach 
pigmentierten, markloaen Härohen bestehenden Pelz, d&a Wollhaarkleid (La- 
nugo oder das primfire Haarkleid, welches dem primfiren Haarkleid der 
Saugetiere homolog iat. Ein Teil der noch wahrend des Embryonallebena aus- 
gefallenen Lanugo wird mit der ÄmnionflDaaigkeit vom Embryo verschluckt und 
bildet einen Teil der im Darme der Neugeborenen vorhandenen Eotmaasen, de« 
Meooniume(u)ijr(>('(ii»'^=eraterKot der Neugeborenen). Gegen Ende der Embryonal. 
zeit wird das Primärh aar k leid ganz oder teilweise gewechselt und durch das 
sekundäre Haarkleid ersetzt, das im Qegeaeatze zu dem aua gleichartigen 
Haaren beetebenden Frimfirhaarkleid nun erst Kopf- nnd EOrperhaare unter- 
echeiden laßt. Reste des Prim&rhaarkleidee gemischt mit Sekundär- nnd Tertittr- 
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haaren beetehen bei dem Menschen zeitlebens. Die Zahl der aufeinanderfolgenden 
„Harusgen" ist nicht festgestellt. Um die Pubertätszeit treten die for den 
Menschen charakteristischen dichten und derben Scham-, Achsel- und Barthaar« 
als Pubertatshaare auf. 

Bei den Sfiugetieren legen sich an Kinn, Wangen, Lippen 'nnd 
Augenbrauen (oder auch noch an manchen anderen Körperstellen) die 
dem Menschen fehlenden Spür- oder Sinushaare sehr firüh in 
prinzipiell gleicher Weise wie die sinuslosen Haare an. Die Sinushaare 
weichen von der füntwicklung der gewöhnlichen Haare nur durch die 
Ausbildung eines Blutsinus und kavernösen Körpers in ihrem Balge 
ab. Man sieht ihre ersten Anlagen als weiüe Höckerchen. 

Der Haarwechsel wird durch herabgesetzte Ernährung des 
■ Haares und seine Ablösung vom Keimlager eingeleitet. Dabei fasert 
sich die Haarzwiebel besenartig auf nnd löst sich vom Keimlager 
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(„Kolbenheare" im Gegensatz zn den „ZwiebeUiaaren"). Das ab- 
gestorbene Haar wird nach der Haarbalgmündung zu verschoben und 
endlich durch das nachwachsende Haar oder dnrch mechanische Insulte 
aus dem Haarbalg entfernt. 

Ob sich das Ersatzhaar auf der alten oder nach deren Schwund 
auf einer neuen Papille bildet, ist eine immer noch nicht einheitlich 
beantwortete Frage. Nicht nur intrauterin, sondern auch nach der 



mfDiohl iahen Embryos ISoheidanhaur). nBch StDlir. Var^, 230:1. 

Geburt entwickeln sich bei Mensch und Säugetier entweder direkt aus 
der Basalschicht der Epidermis oder bei manchen Tieren auch von der 
äußeren Wurzelscheide eines schon vorhandenen Haares von dem 
„ Wulst" (Fig. 208) unterhalb der Haarbalgdrüsenanlage her neue 
Haarkeime. 

Vielfach entstehen bei dem Menschen und äen Hautieren besondere Hasr- 
gruppen, iDdem eioh um das zuerst angelegte, etfirkste Haar weitere anlegen. 

Diese bei den Saugetieren sehr auffällige GruppenBlellung der Haare verwischt ' 
HLcli beim Menschen, ist aber auch bei ihm zum Beispiel bei Anlage der Nacken- 
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haare unverkennbar. Kein Säugetier und kein Mensch sind normalerweise voll- 
kommen haarlos. Sogar die Embryonen im erwachsenen Zustande haarloser Tiere^ 
zum Beispiel der Wale, bilden, nach dem Gresetze der Vererbung, ein wechselnd 
entwickeltes primäres Haarkleid aus, das sie aber noch in utero abwerfen und 
nicht ersetzen. Die fertigen Wale besitzen nur Spttrhaaro. Die Anlage der Haare 
kann verzögert sein, in seltenen Fällen ganz unterbleiben (Atrichie, a privativum, 
«v^ri SS Haar) oder abnorm schwach sein (Hypotrichose , i;;ro == unter, zu wenig, 
^^,f^ = Haar). Es kann aber auch beim Menschen in Ausnahmefällen das Primär- 
haarkleid nicht gewechselt werden und weiterwachseAd einen hellen seidenweichen 
Pelz bilden (Hunde- oder Haarmenschen). Ich habe diese Hemmungsbildung als 
Hypotrichosis lanuginosa oder Pseudohypertrichose (i//«rJoc == falsch, 
unecht) im Gegensatz zur echten Hypertrichose bezeichnet, bei der abnorm 
starke und massenhafte Haare nach Ausfall der Lanugo entweder den ganzen 
Körper (universelle Hypertrichose) oder nur an einzelnen Körperstellen bedecken 
(partielle Hypertrichose). 

Stammesgeschichtlich werden Federn und Haare meist aus Hautschuppen der 
Reptilien, die sich unter Form Veränderung bei gleichzeitiger reichlicher Innervation 
in Schutz-, Hautperspirations- und feinere Fühlorgane umgewandelt haben, abge- 
leitet. Möglicherweise haben sich aber Schuppen, Federn und Haare als von 
einander unabhängige Bildungen aus Cutispapillen und der ihnen aufsitzenden 
Ejjidermis ertwickelt. 

Wie die Federn in „Federfluren'', so sind auch die Haare in „Haarströmen" 
und „Haarwirbeln*^ gesetzmäßig, zum Teil in topographischer Abhängigkeit der 
noch bei den Säugatieren an den Beinen und dem Schwänze vorhandenen Schuppen 
(Biber, Hatten usw.) angeordnet, und zwar sind sie auf Schuppen entwickelt zu 
denken, die mit weiterer Entwicklung der Haare einer Bückbildung unterlagen, 
während sich bei den Vögeln die ganze Schuppe in eine Feder lunwandelte. Maß- 
gebend für die Richtung der Haarströme sind wahrscheinlich die Wachstums- 
richtungen der Haut. An Stellen, des geringsten Hautwachstums gelegene Zentren 
bilden durch divergente Haarstellung die Scheitel-, Ohr-, Augen-, Achselhöhlen- 
und Leistenwirbel. Starke Hautspannung führt zur Bildung der konvergenten 
Kabel-, Steiß- und Nasenwurzelwirbel. Bei allen Haartieren besteht noch die aus 
verdicktem Epithel auf einer flachen Papille sitzende nervenreiche Haarscheibe 
und ihr gegenüber im stumpfen Winkel zwischen Haut und Haar auch noch eine 
beim Menschen deutliche abortive Schuppenanlage. 

Die Entwicklung der Hautdrüsen. 

Die ersten Anlagen der Haarbalg- oder Talgdrüsen entstehen 
an den Haaranlagen als kleine Verdickungen der äufieren Wurzel- 
scheide, treiben sekundäre Knospen und bilden sich unter gleichzeitiger 
Verfettung ihrer zentralen Zellen zu zusammengesetzt-alveolären Drüsen 
um. Nur an wenigen Körperstellen (zum Beispiel Vorhaut, roter Lippen- 
saum, innere Fläche der Mundwinkel) entstehen Talgdrüsen unabhängig 
von Haaranlagen, direkt aus der Epidermis ; waren aber auch an diesen 
Stellen ursprünglich an allmählich rückgebildete Haare geknüpft. Man 
hat Beispiele, daß sich Talgdrüsen nach Eückbildung einer Haaranlage 
oder nach Ausfall des Haares als selbständige Gebilde erhalten. 

Die Knäuel- oder Schweißdrüsen legen sich Ende des vierten 
Monats als solide keulenförmige, in die Cutis oder bis in die Subcutis 
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einwachsende, eich schläDgelnde und an dem blinden Ende nachträg- 
lich sich aufknäuehide EpithclsprOBsen zuerst an den Finger- nud Zehen- 
spitzen, an Handfiächen und !E\iäsohten an (siehe Fig. 216). Im sechsten 
Monat entstehen durch Auseinanderweichen der axialen Drfisenzellen 
nnd der Epidermiszellen die Lichtungen und Mündungen der Drüsen, 
die Schweißporen. Die glatte, innerhalb der Basalhaut der Drüsen 
gelegene eigene Muskulatur der Schweißdrüsen ist epidermidalcn 
Ursprungs. Sie wird durch Umbildung der nach außen von den Drüsen- 
Zellen gelegenen £pitbelien geliefert. Die auf der Außenseite des 
Knäuels jenseits der Basalhaut gelegenen glatten Mushel&sern ent- 
stammen dagegen der Anlage des Haarbalgdrüsenmuskels und sind 
mesoblastischer Herkunil. 

Die KnfiueldrDsan entwickeln sich bei den Säugetieren meist aus dem Halae 
einer Haaranlage und trennen sich erst naohträgllcb mit eigener UOndnug von der 
äuSeren Wurzelscheide. Die Knflueldrflsen der 
Achealhöfale erreichen ihre volle Entwicklung 
erst mit der Ausbildung der Acbselhaare beim 
EintriU der Pubertät. 

Die erste Andeutung der Anlage der 
Milchdrüsen der placentalen Säuger 
gehtaus dem Milchst reifen, d. h. einer 
Epithelverdickung, hervor, welche dorsal 
*^[ bis zur Stammzone, ventral bis in die 

Mitte der Parietalzone reicht und sich 
kranial und kaudal in den Epithelüberzug 
der noch höckerfärmigenGliedmaßenanlagc 
^^1; verfolgen läßt. 
Flg. EOS. In Miiflhhagei urraiisiide Im Gebiete dcs bald undeutlich wer- 

""I "'.^ü^' ^'vJ^^"*rtwVa" "° denden und in seiner Bedeutung noch wenig- 
klaren Milchstreifens erscheint dann sehr 
bald die schmale , aber deutlichere Milchlinie als eine bei voller 
Entwicklung beiderseits von der Achselhöhle bis in die Inguinalgegend 
(zum Beispiel beim Schwein, dem Fleischfresser, ausnahmeweise auch 
bei dem Menschen) reichende lineare Kpithelverdickung, die sich als 
Milchleiste immer deutlicher modelliert und das unter ihr gelegene 
Mesenchym rinnenartig einbuchtet (Fig. 210), 

Durch linsen- oder halbkugeliormige , bilateral symmetrische Epi- 
dermisverdickungen , die Milchhügel, erhält die Milchleiste bei 
Embryonen mit sich gliedernden Extremitätenanlagen ein rosenkranz- 
förmigea Aussehen (Fig. 209). Nach Schwund der Zwischenstreoken 
bleiben die Milchbügel allein übrig und werden mehr und mehr ventral- 
wärts verschoben. 

Die kolbenförmig in das Mesenchym hineinwuchemden Milchhügel 
bilden unter Verhornung ihrer oberflächlichen Zellen eine kleine napf- 
förmige Vertiefung, die Anlage einer Zitzentasche. Sie wird von 
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einer zellenreicben Cutiswtiohemng , der Warzen- oder Äreolar- 
zone, welche sich peripher durch einen mitunter deatlicb erhöhten 
Rand, den Cutiswall, absetzt, umiaßt {Fig. 213 u. 214). 

Die Anlage der Milchdrüsen erfolgt Terbältnismäfiig spät durch 
Epithelwucherungen vom Boden der Zitzentasche ans und ist ursprüng- 
lich an die aus der Basalschicht der Zitzentasche hervorsprossenden 



Tig. eiD. Qoertohnitl durch die Hllchlelite ein» 1 em Iubth SohireiiieeinbTyoa. 
MOchMlU 



ncbDiU durch ei 



J Kpiä«rm„ 



Fig. 2IS. <)iur»ihilltt duroh die ZituntMehenanUg* sinaa S.S cm langen Sohvrainnmbrjo*. 
Nuh Fror«. Vergr. «tw» 300:1. 

Haaranlagen mit Talg- und Knäueldrüsen gebunden oder ent- 
steht selbständig als die Milchsprosse. Biese verzweigen sich und 
bilden je eine tubiüöse Milchdrüse mit ihrem Äusföhrungsgang 
(Fig. 214). Die Milchsprosse erhalten eine axiale Höhlung und werden 
dadurch zu den Milchgängen, die wie alle größeren Knäueldrüsen 
der Haut eine epitheliale Muskulatur entwickeln. 
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Die Müeligfinge münden -am Boden der Zitzentasclie entweder ge- 
eoudert auf dem Drüsenfeld oder, wie zum Beispiel beim Rinde, 
■durch einen einzigen Ausflihrungsgnng , dem Strichkanal. Die 
Pferdezitze enthalt zwei Strichkanäle, welche zwei Milchdrü.sengmppen 
entsprechen. 

In einiger Entfernung von ihrer Mündung können sich die Milch- 
gänge (zum Beispiel beim Menschen und bei Wiederkäuern) zu spindel- 
förmigen Auftreibungen, den Milchsinus, erweitern (Fig. 215 Sj. 

Die Haar- und Talgrüsenanlagen im Bereiche des Drüsenfeldes 
bilden sich später wiedef zurück. An der ausgebildeten Brustwarze 
des Menschen findet man nur die Milchgänge und die mit deren 
Mündungen verbundenen Talgdrüsen, aber keine Haare mehr. 



Die Bildung der Zitzen oder Milchpapillen erfolgt auf ver- 
schiedene Weise. Entweder erhebt sicli das Drüsenfeld mitsamt dem 
Cutiswall und der benachbarten Haut und wächst zu einer kegelförmigen 
Zitze aus, auf deren Spitze das Drüsenfeld liegt; Proliferations- 
zitze der Wiederkäuer (Fig. 215 A). Oder aber der Boden der Zitzen- 
tasche stülpt sich, zum Beispiel bei den Raubtieren, allmählich nach 
außen um und bildet den größten Teil der Zitze, während der Cutiswall 
nur in der Zitzenbasis aufgeht: Eversionszitze. Zwischen Everaions- 
nnd Proliferationszitze beatehen zahlreiche Übergänge. So bleibt zum 
Beispiel beim Menschen und bei dem Affen der Chitiswall flach und 
wird unter Ausbildung von glatter Muskulatur, Haaren und Talgdrüsen 
zum Warzenhof oder zu der Areola mammae, während der Boden 
der Zitzentasche mit dem Drüsenfeld über die Fläche der Areola 
emporwächst und die Milch warze oderMammilla einer Eversions- 
zitze bildet (Fig. 2155). Übergänge von Eversions- zu Proliferations- 
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zitzeu finden sich häufig in der Ontogenie eines und desselben In- 
dividuums, aber auch in einer und derselben Gattung, Familie and Art. 

Die "Warzenhofdrüseu (gl. areolares) bestehen ans Talg- 
und Schlauchdrüsen; sie treten ebenfalls im Anschluß an mehr oder 
minder sich rtlckbildende Haaranlagen auf. Die Knäueldrüsen können 
während des Sängens teilweise Milch absondern. 

Durch Bildung von Fettgewebe um die Milchdrüsen runden sich 
die Brüste und Euter und erlangen durch Bildung von Drü3enbläschen 
und Vergrößerung der Drüsenschläuche während der Schwangerschaft 
und während des Säugena ihre volle Entwicklung, 

AnclHT/Hrrlu mit Bernffrtf} rvprOj I^Ui'nrall 



MilchdrOsen und KnäueldrQaen der Haut sind aus e i n e r' tubalösen DrQsen- 
form durch divergente Entwicklung hervorgegangen. 

Schon bei dem eierlegeaden Schnahettier besteht in der Bauchgegentt ein ganz 
rudimentärer SSugeapparat in Form eines DrOeenfeldes , in welchem eine'ganze 
Gruppe von schlauchldrmigen DrOsen auamOndet. Das noch kaum ala „Miloh" zu 
beieichneude fetthaltige Sekret dieser DrQseu dient zur Ernährung der Jungen. 

Die Beuteltiere zeigen weiter vorgeschrittene Verhältnisse, nämliob innerhalb 
des Beutels gelegene Drusen- und Zitzen gm ppen. 

Die bilateral symmetrische Anlage ganzer Milch drOnen reihen bei den placentalen 
Stbigetieren erklärt sich aus dem Vorhandensein einer wohlausgebildeten Milohlinie 
(zum Beispiel Raubtiere. Schweine, manche Nager), während zu Eutern zusammen- 
geschobene MilchdrOsen gruppen (zum Beispiel Wiederkäuer. Pferde) oder nur paarig 
vorhandene MilchdrOsen (zum Beispiel Äffen, Mensch) auf eine nur streckenweise 
Angelegte Milohlinie znrfiokzaf Uhren aind. 
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EmbryoDen von Placentaliem zeigen bei beiden Geechlechtem vielfach mehr 
HilchhOgel, als sioh später znr typischen Zahl eDtwickeln. Diese bilden sich in der 
Regel bis auf die gewöhnliche Zahl spurtos zurackX(embryonale Hjperthelie 
=■ vTrip '^ ober, ^ik^ =^ Brustwarze). Der menschliche Embryo in Fig. 136 zeigt einen 
solchen überzähligen SfilchhQgel unter der linken Mammaranlage, 'Oder sie ent- 

\ ZiliinUiMtlii 



Fig. 215 J. Suh^ms einer 1> 




Mmiiln dtr Ari>Aa 



beiden Figuren wai* Rehslten. 



ZU Qberz&hUgen Warzen und Zitzen (bleibende Hyperthelie) 
E&hligen Mammae (Hypermastie, fiaarii = Euter). Beim Uenschen 
der Paaren gleichzeitig biserial angeordneter und milchender If ammar- 
achtet worden, die zum Teil kranial, zum Teil kaudal von den beiden 
ktoralen Mammae sich fanden. Überzählige Zitzen sind beim Menschen 
der Vulva, am Oberschenkel, in der Nabelgegend, in der Achselhöhle 
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und am unteren Schulterblattwinkel, hervorgegangen aus einer ausnahmsweise in 
voller Ausdehnung angelegten Milchleiste, gefunden worden. 

Von Hypomastie spricht man, wenn die Zahl der Mammarorgane unter 
der gewöhnlichen zurückbleibt. 

Rudimentär bleiben meist die Mammarorgane männlicher Individuen und die 
„Aiterzitzen" am. Gesäuge von Wiederkäuern usw. Das Auftreten von Mammar- 
Organen auch beim männlichen Gesohlechte weist auf ursprOnglich gemeinsames 
Säugen der Jungen durch beide Eltern hin. Man kennt in der Tat Beispiele von 
erwachsenen milchenden Ziegen- und «Schafböcken sowie von säugenden Männern. 
Die Mammae der Neugeborenen beiderlei Geschlechtes sondern vorübergehend ein 
milchiges, als „Hexenmilch** bezeichnetes Sekret ab, das nach den einen durch 
fettige Einschmelzung der axialen Zellen der Drüsengänge entsteht, nach anderen 
als wirkliches Sekret der Milchdrüse zu betrachten ist. Bei dem weiblichen 
Geschlechte wuchern zur Zeit der Geschlechtsreife und noch mehr bei eintretender 
Schwangerschaft die Drüsenanlagen durch Bildung von Seitensprossen und Alveolen. 
Die Sekretabsonderung beginnt schon am Ende der Schwangerschaft und geschieht 
ohne Auflösung der Drüsenzellen. Nach beendetem Säugegeschäft bilden sich 
beträchtliche Drüsenteile wieder zurück. 

Die Krallen, Hufe, Klauen, Nägel 

sind Schutzhüllen, Waffen und Werkzeuge aus verhornter Epidermis 
um die Endphalangen' der Finger und Zehen. Sie werden durch geföß- 
halti^e Cutisleisten und -papillen ernährt. 

An den Hufen usw. unterscheidet man die Hornwand, das 
Sohlenhorn und das Saumband. Alle diese Teile finden wir auch 
am menschlichen Nagel , aber in geringerer , . noch rudimentärer Ent- 
wicklung. Der Hornwand entspricht beim Menschen die Nagelplatte; 
dem Sohlenhorn der zwischen Nagelbett. und Finger- oder Zehenbeere 
gelegene Nagelsaum, demSaumband das Eponychium oder Peri- 
derm des Nagels. 

Die an den Hufen und Krallen der Tiere mächtig entfialteten Cutis- 
plättchen und -papillen sind beim Menschen nur unansehnliche Cutis- 
leisten des Nagelbettes und Cutispapillen des Nagelfalzes und des 
Nagelsaumes. 

Die Anlage des Nagels leitet sich beim Menschen schon bei Em- 
bryonen von 4,5 cm durch eine mehrschichtige IJpidermisverdickung, 
das primäre Nagel feld, ein. Es breitet sich ä»uf dem Rücken der 
Endphalangen aus, grenzt sich durch eine Furche von der Anlage des 
Nagelwalles ab und geht distalwärts in den Nagelsaum oder bei 
Huftieren in das verdickte Sohlenhorn über, das sich seinerseits 
wieder von der Epidermis der Endphalange absetzt. Die Verhomung 
beginnt ohne Keratohyalinbildung unter dem Periderm des Nagel- 
feldes und fuhrt zur Bildung eines wurzellosen Homplättchens , des 
Vornagels (Fig. 216). Während die Abgrenzung des Nagelwalles 
unter Vertiefung der Grenzfurche zum Nagelfalz immer deutlicher 
wird, dehnt sich die Verhomung seitlich und namentlich auch über 
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der NagelwTirzel proximalwärts aus. Hinter dem Voniagel bildet sich 
durch Verhornnng der Zellen von dem Nägelbett und namentlich vt)!! 
dem Nagelfalz her der mit Wurzel versehene Danernagel. Er 
sprengt durch sein Längenwachstum das Periderm und tritt frei zu- 
tage. Nur dicht über der Wurzel bleibt ein schmaler Saum des Peri- 
derms zeitlebens als Eponychium bestehen. Der durch den Nagel 
etwas abgeknickte Vomagel wird schließlich durch weitere Verhomang 
teilweise in den Nagel einbezogen. Nun überwachst der Nagel das 
zum Nagelsaum redazierte Sohlenhom und überragt auffallend schmal 
und stark quer gewölbt beim ausgetragenen Kinde die Finger und 
Zehen mit seinem freien verdickten Itande, dem ßeste des Vomagels. 
Dieser fdJlt bald nach der Geburt ab. 

Der fertige Nagel liegt nicht mehr endständig, sondern dorsal auf 
der Kndphalaoge. 



Fig. Sia. Median uhnitt darch den MiltelfiogFr eln(s raDrmontttig«!) mcngchllohan Em)>i70i. 
Vergr. etw» M;l. 

2. Die Entwicklang des Nervensystems. 
«) ZeirtralnerveiKyttcm. 

Die Scbeidimg des Ektoblast in das Epidermisblatt und in 
die erste Anlage des Rückenmarkes und Gehirnes, dieNenral- 
platte so\ne die Anlage der Ganglienleiste sind schon auf 
S. 1)5 n. ff. geschildert worden. 

Entwicklung des Rückenmarkes. 

Das Neuralrohr besteht zur Zeit seiner Ablösung vom Epidermis- 
blatte durchweg aas einer Epithelwand, die sich aUmählich in angleich- 
mäßiger Weise durch Zellvermebrung verdickt. 

Dadurch werden ihr dünner oberer und unterer Teil als Deck- 
und Bodenplatte, die dickeren Seitenteile aber als Seiten- 
platten immer schärfer unterscheidbar. Deck- und Bodenplatte be- 
stehen zuerst nur aus einer einlachen Lage kubischer Zellen, die Seiten- 
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platten aber aus an&nglioh eis-, später mehrschichtigßin schlankem 
Prismenepithel. 

Das Epithel des MeduUarrohres differenziert sich (Fig. 217): 

1. in die noch längere Zeit epitheliale Beschaffenheit zeigenden 
Zellen des Stützgerüstes, in die Spongioblasten 
oder Ependymzellen und 

2. in die sich zu Nervenzellen umbildenden Neuroblasten 
(veiQOv = Nerv). 

Die Stützzellen oder Spongioblasten (a/royyia = Schwamm) 
(Fig. 218 u. 219) werden, sich streckend, zu schlanken Spindeln oder 
Keulen, die mit ihren freien Enden eine dünne, netzartige innere 
Grenzschicht, die Limitans interna, mit ihren peripheren 
Basalenden, die dicht unter der Meninx vasculosa gelegene äußere 
Grenzschicht oder die Limitans externa (Fig. 218 u. 219) 
medullae spinalis bilden. 

Die so gebildete Stützsubstanz oder das Neurospongium. wächst 
dann durch Vermehrung der Spongioblasten. Die an den Zentralkanal 
des Rückenmarkes und die Höhle der Himbläschen grenzenden, sich 
dicht aneinander lagernden Leiber der Spongioblasten werden zum 
Ependym («TreWt^tm = Bekleidung) des Zentralkanals. Die freie 
innere Fläche der die ganze Dicke des Bückenmarkes als Ependym- 
fasern radiär durchsetzenden Ependymzellen trägt Cilien. 

Als weiterer Bestandteil des Neurospongiums wandelt sich später 
ein anderer Teil der Zellen des Neuralrohrs in die s t e r n - oder 
spinnenförmigen Neurogliaz eilen {velgov = Nerv, yXla =Kitt) 
um. Sie werden nach der größeren oder geringeren Länge ihrer Aus- 
läufer in Lang- und Kurzstrahler unterschieden, imd bilden den 
die Nervenzellen und Nervenfasern stützenden Gliafilz. 

Nahe der Lichtung des lliifedullarrohres fallen zwischen den Enden 
der Spongioblasten schon sehr fi*ühe helle kugelige, in lebhafter Ver- 
mehrung begriffene Zellen, die primären Neuroblasten, auf. Ihr 
Plasma bildet einen dem Kerne einseitig ansitzenden Kegel, der als 
primärer Neurit oder Nervenfortsatz in distaler Bichtung aus- 
wächst. Sein peripheres Ende zeigt eine schwach gezackte oder 
keulenförmige Auftreibung, die End- oder Wachstumskeule. Mit 
der Entstehung von Neurofibrillen in dem Zellplasma und in dem 
Neuriten wird der primäre, fibrillenlose Neuroblast zum sekundären 
Neuroblast (Fig. 220). Die Neuroblasten schieben sich aus ihrer 
anfänglich zentralen Lage in die Lücken des Neurospongiums bis zu 
dessen peripherer Schicht vor und richten sich nach dem Prinzip der 
„Achsenstellung und des kürzesten Weges" derart, daß ihre Neuriten 
auf der kürzesten Strecke die Myotome erreichen (Fig. 221 ). Die ex- 
tramedullären Neuriten entstammen den später in segmentaler 
Anordnung gruppierten Vorderhornzellen in dem ventralen Gebiete. 
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des MeduIlarrolireB und bilden die motorische Wurzel eines 
Spinalnerven, 

Die Neuriten anderer Keuroblasten wachsen teils als Intra- 
medullare Nervenfasern, sich kreuzend und die ventrale Com- 
missur bildend, dorch die Bodenplatte ans einer ßückenmarkshälfte 
in die andere (Fig. 219) hinüber (Commissnrenzellen), teils bilden sie 
die Längsstränge des Markes (Strangzellen). Sie benutzen dabei zum 
Teil die Pla8mode8menn:la'<r/(a:=: das Gebildete, Oeformte, deffpc>s= 



Fig. !11. Qaenchnitt dnnh dos Uadullaml 
klten Kaniiichrnembryoi. 

Band), d, h. die feinen Plasmaverbindungen zwischen den embryonalen 
Zellen, Die Neariten können dann noch die in Endbüscheln endenden 
CoUateralen abgeben. 

Jede primäre, d. h. noch hüllenlose, Nervenfaser ist 
somit der Neurit eines sekundären Neuroblasten. Erst 
etwas später treibt dieser die als Dendriten {divßgoy ^ Baum) be- 
kannten und verästelten Ausläufer und wird so zur Nerven - 
oder Oanglienzelle, in welcher ebenso wie im Neunten die Son- 
derung in die Neurofibrillen und in das Neuroplasma fort- 
schreitet. 
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Eine Nervenzeile mit allen ihren Anslänfern (mit den 
Dendriten, dem Nenriten und dessen Collateralen nebst Endbäscheln) 
bildet eine Nerveneinheit oder ein Neuron (vcuptüv). Aus 
ungezählten Tausenden verschieden großer und sehr verschieden ge- 
stalteter Neuronen besteht das Nervensystem. Manche Neuriten und 
Dendriten können eine ftr einen Zellfortsatz enorme Länge erreichen. 
U&n denlte xtun Beispiel ut eine Nervenzelle aus einem SacniganglioQ, deren 
im Iscbiadicua aU „periphere Nerrenfoser" gelegener Dentritenatiel mit seinem 
Dendriten bQacbel bis in die Haut der Zehen, mit seinem durch die hintere Wurzel 
des Spinftlgonglions in die Hinter- 
B atrfinge des Backen markss ein- 

tretenden Neuriten aber bis an das 
verlängerte Mark heranreicht. 

Jedes Neuron bildet eine 
geneti8che,morphologischeund 
. trophische Einheit und ist ent- 
weder mit anderen Neuronen 
oder mit „Endorganen" ver- 
bunden. Die Endbüschel und 
Collateralen der Neuriten 
können in den Zentralorganen 
mit den Dendriten oder mit 
dem Körper anderer Nerven- 
zellen in Kontakt treten und 
so diekompliziertestenNerven- 
bahnen bilden. 

Das motorische Neuron 
endet in einer Muskelfaser, das 
sensible Neuron mit seinen 
Dendriten an einer peripheren 
Neuroepithelzelle, zwischen 
Epithelien oder i m Binde- 
gewebe. Dassekretorische 
Neuron beeinflußt DrQsen- 
den Zentralorganen gelegene 
und Kückenmarks gelegene 




ESO. Ä primlnr. fi aod C lekundtre Nsuroblki 
dem HsdiillBmhr «inaa Ent^aembrTDa Ton i 
<n; D Nenroblkit mit Neurit and Wkohstn 
e «aa dem HittrUilrD ein» 18 Tige 2U StDD< 
I Farellenembiraa. N*ab Held Htkrk» ^ 
grOleruDg. 



Zeilen. Der Lage nach kann man 
Binnen- und außerhalb des Oehim- 
Änßenneuronen unterscheiden. 

Die intemeuronale Verbindung geschieht nach unseren gegen- 
wärtigen Kenntnissen durch Kontakt, d. h. der Neurit berührt mit 
seinen Endbüscheln, welche in Form von Endschlingen, Netzkörperchen, 
Endfilßchen usw. endigen, die Dendriten und den Körper der Nerven- 
zelle eines anderen Neurone (so zum Beispiel die. Collateralen der Nen- 
riten in sensiblen Spinalnervenwnrzeln , an den motorischen Vorder- 
hornzellen oder an peripheren Zöllen und an manchen Hirnzellen). 
Oder die Verbindung geschieht, indem sich die Endbüschel eines- Neurons 
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aufs innigste an den Zellkörper und an die Dendriten eines and eren 
Neurons anlegen and mit diesen größere Strecken bis zn ihrer ;Endi- 
gung verlaufen (zum Beispiel an den Purkinjeschen Zellen des. 
Kleinhirns). 

Die Bildung der Dendriten hat eine wesentliche Vergrößerung der 
rezeptorischen Kontakt- und Emährungsfläche der N^ervenzellen znr 
Folge. 



Eine Verbindung der Neurone durch Zusammenhang ihrer 
Neurofibrillen (Kontinuität) ist im Gegensatze zur Verbindung durch Be- 
rührung (Kontignität) bis jetzt nur an manchen motorischen Vorderhom- 
zellen (einwandfrei z, B. beim Binde) durch eine Zeltbrücke erwiesen, 
die auf unvollständige Teilung der Nenroblast«n zurückzufuhren' ist. 
Neuer© Angaben über zahlreiche Verbindungen von Nervenzellen durch 
Neurofibrillen bedürfen der Bestätigung. Es handelt sich vielfach um 
Knnstprodukte durch Verklebung bei der technischen Vorbehandlung. 
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An dea Stellen des Kückeamarkes, von denen ans größere Organ- 
komplexe (Extremitäten) mit Nerven versorgt werden, entstehen dnrch 
bedeutendere Anhäufungen von moborischen Ganglienzellen Auschwel- 
longen, die Hals- und Lendenanschwelluhg. 

Die zentrale primäre graue Substanz besteht ans sich ver- 
mehrenden Neuroblasten und Spongioblasten. Sie überwiegt an Masse 
anfänglich bedeutend über die periphere, primäre weiße Substanz 
(siehe Fig. 222), welche durch immer zahlreicher einwachsende, aber 
noch marklose Neuriten langsam an Dicke zunimmt. 

Durch die bedeutende Massenzunahme der grauen und weiSen 
Substanz beider Rückenmarkshälften rücken Deck- und Bodenplatte 
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immer mehr in die Tiefe der Fissura anterior und posterior und 
verbinden später durch sich kreuzende Nervenfasern als Commissura 
anterior und posterior beide Rückenmarkshälflen. 

Man hat die „AuBwacksungatheorie" der Neuriten mit dem Hinweise zu be- 
kämpfen gesucht, daß man sich die wunderbaren Kräfte, welche den auHwachaenden 
Neuriten sicher zu seinen Endorganen leiten, nicht vorstellen könne, und hat des- 
halb einen von vornherein bestehenden Zusammenhang zwischen den Nerveuf&eern 
und ihren Endorganen angenommen. Dieser Einwand ist unbegrCndet. Es ändet 
gar keine Entwicklung eines Neuriten schon primär von der Nervenzelle bis zu 
einem bestimmten Innervationsfelde in kontinuierlichem Zuge statt. Die unz&hl- 
bareii Nervenendigungen der ^ößeren Wirbeltiere können von Anbeginn an mit 
ihrem Endziele nicht verbunden nein, weil js zur Zeit der ersten Anlage der Nerven 
der allergröGte Teil der späteren Endbezirke noch gar nicht vorhanden und noch 
nicht histologisch differenziert ist. 80 bestehen , wie man mit Recht betont hat, 
die Extremitätenanlagen zur Zeit der ersten Entetebung der Kerven nur aus 
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Meaeochym und einer Epithellcappe , wähwnd wir später in ihrer Haut unzählige 
sensible und sekretoziscfae Endigungen und in ihrem Inneren ausgedehnte motorische 
Innervationsbezirbe finden. Die LeituDgsbohnen kOnnen sieb sho auch nur ganz 
allmählich zusammen mit den von ihnen versorgten Organen entwickeln und 
spezifizieren. 

Aufierdem sind die Embryonen mit erster Anlage der Nervenbahnen noch 
sehr klein. Die TTrspningszellen der Neuriten und die Blasteme fOr die späteren 
Innervationsgebiete liegen noch ganz nahe beieinander, und die Stellung der 
Neuroblasten läUt in vielen Fällen den Neuriten sofort auf die Anlage des peri- 
pheren Apparates treffen. Dann erst entwickeln sich die allmählich sich sondernden 
Organe im Zusammenhang mit ihren Nervenbahnen weiter, und durch Verlagerung 
der Innervationsgebiete, namentlich der Muskeln, kann es zu Vetsohränkungen und 
Ple Susbildungen kommen. 



Er9t verhältnismäßig spät erhalten die in der i\eißen Substanz ge- 
enen Nervenfasern ihre Scheiden (siehe unten). 

Anianglich reicht das Medullarrohr bis zur Schweifspitze. Sein 
im Bereiche der Schwanzwirbelsäule gelegener Teil wird aber abortiv 
und bildet sich zurück. Epithehale Reste dieser Strecke bestehen im 
Filum terminale zeitlebens. Abgesehen von dieser Rückbildung 
des Sohwanzmarkes, wird das Rückenmark noch dadurch relativ kürzer, 
daß es von der rascher waclisenden Lendenwirbelsänie an Länge über- 
holt imd so sein Kaudalende scheinbar kopfwärta verschoben wird. 
Dadurch kommt sein zapfenformig zugespitztes Ende, der Conus ter- 
minalis, schließlich in die für die Säugetiere definitive, etwa im Be- 
reiche des letzten Lendenwirbels befindliche Lage. Bei dem Menschen 
liegt der Conus terminalis im sechsten Monate am Anfange des Kreuz- 
beinkanals, bei der Geburt etwa in der Höhe des dritten und einige 
Jahre später dauernd am unteren Rande des ersten Lendenwirbels. 
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Die Entwicklung des Gehirnes. 

Gleichzeitig mit der Anlage der primitiven Augenblasen erfahrt 
die Himanlage durch starkes Längenwachstum eine bogenförmige 
Krümmung, deren Scheitel durch das Mittelhim gebildet wird. Zu 
dieser Scheitelkrümmung gesellen sich dann noch die Brücken- 
und die Nackenkrümmung (Fig. 120 u. 224). Die bei den Am- 
phibien und Fischen dauernd kaum angedeutete Scheitelkrümmung 
nimmt bei den Vögeln zu und erreicht mit den beiden anderen 
Krümmungen bei den Säugetieren und bei dem Menschen ihre höchste 
AusbUdung. 

Die Lichtungen der Himanlage bleiben als die vierHirnventrikel 
zeitlebens erhalten. Der Hohlraum des Endhims wird nach Angliede- 
rung der Ghroßhimanlagen zu den durch die Foramen interventri- 
culare miteinander verbundenen beiden Seitenventrikeln. Aus 
seinem medianen unteren Teil geht der vordere untere Teil des 
dritten Ventrikels hervor. Der Hohlraum des Zwischenhimes 
liefert den oberen Teil des dritten Ventrikels, der des Mittel- 
himes den Aquaeductus cerebri, der des Rautenhimes den 
vierten Ventrikel, der seinerseits wieder mit dem Zentral- 
kanal des Rückenmarkes oder dem Rückenmarksventrikel 
zusammenhängt. 

Wie die Wände des MeduUarrohres , so sondern sich auch die 
epithelialen Wände der Himanlage in Spongioblasten und Neuro- 
blasten. Dann verdickt sich die Hirn wand durch Anhäufung von 
Ganglienzellen (graue Substanz) imd durch deren Neuritenbildung 
unter nachträglicher Bildung der Markscheiden (weiße Substanz). 
Nur an wenigen Stellen, wie an der Decke des dritten und vierten 
Ventrikels, bleibt die Himwand dünn und epithelial. An anderen 
bildet sie durch Ausstülpungen die Hypophyse (Fig. 228) und die 
Epi-.und Paraphyse (Fig. 96). Gr^ue und weiße Substanz sind 
im Gehirn viel ungleichartiger verteilt als im Rückenmark, sofern sieh 
das die Himventrikel begrenzende Höhlengrau und die peripheren 
Granglienschichten oder das Rindengrau unterscheiden lassen. Beide 
sind durch weiße Fasermassen getrennt, welche verdickte Stellen des 
Rindengraues als Stammganglien abspalten. 

Auch im Gehirn entstehen motorische Neurone (siehe unten). 
Zahlreiche intracerebrale Leitungsbahnen verbinden, wie im 
Rückenmark, alsCommissuren bilateral symmetrische und homologe 
2:raue Himteile beider Himhälften, als längs verlaufende Assoziations- 
systeme hintereinander in einer Himhälfte gelegene graue Massen. 

In ihren Grundzügen gestaltet sich die Entwicklung der einzelnen 
Himteile folgendermaßen: 

1. Am mächtigsten entfaltet sich die Ausstülpung der Vorderhim- 
decke zum Großhirn bei den Säugern und bei dem Menschen. Die 
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Hemisphärenan lagen überwachsen die Übrigen ' HimteUe in kaudaier 
Richtnno, ohne jedoch bei Säugetieren wie bei dem Menschen das 
Kleinhirn schliefilich vollkommen zu decken (Fig. 225 a. 224!.^). Die 
beiden (.Troßhimhemisphären werden auch als Hirnmantel dem 
übrigen Hirnstamm gegenübergestellt. Durch energisches Aus- 
wachsen der Seitenteile der Hemisphären im Gegensatze zu dem im 
Wachstum zorückbleibenden medianen tiebiet entsteht die beide Hemi- 
sphären trennende Mantelspalte. In diese wächst später der 
Sichelfortsatz der Paohymeninx herunter. I)ie medialen Flächen der 
Hemisphären platten sich ab xmd gehen durch die Mantelkante in die 
konvexen Flächen der Hemisphären über. 



ramalü nutntltf 



■naobllnhen EiDbr^a. 



Vor dem Foramen interventriculare liegt die im Vergleich zur 
Hemisphärenwand im Dickenwachstum zurückgebliebene Schluß- 
platte oder Lamina terminalis (Fig. 224 n. 225). Sie bildet einen 
Teil der Yorderwand des dritten Ventrikels und setzt sich veiitral in 
die Wand des Trichters fort. Nach vom verdickt sie eich durch die 
Entwicklung von senkrecht au&teigenden Fasern, die sich von beiden 
Seiten zur Bildung des G-ewölbes aneinanderlegen. Quere, aus den 
Hemisphären dicht vor dem Foramen interventriculare hervorwachsende 
Faserbündel bilden ebenfalls im dritten Monat die rasch nach hinten 
an Ausdehnung zunehmende Commissura maxima oder den 
Balken. In dem hinter dem Becessus opticus gelegenen Chiasma- 
wul8t(Fig. 95 u. 96) bilden sich später die Sehnervenkreuzung 
und die ventralen Hirnkommissnren. In d*™ dicht vor dem 



2<;4 Zwett«r Teil. Entwicklung. 

RecesBns opticus entstehenden Wnlst bildet sich die Commissura 
anterior. Die Art und Weise, wie sich zwischen der Unterfläche 
der Commissura maxima and dem Gewölbe die beiden Blätter das 
Septum pellucidum und das zwischen ihnen gelegene "Antrum 
septi pellucidi bilden, ist noch nicht ganz klar. Keinesfalls ist das 
Antrum 'septi pellucidi mit den Himventrikeln gleichwertig, da 
es nicht wie diese ein Teil der ursprünglichen Höhle in den Hirn- 
bläschen ist. Die Massa intermedia des dritten Ventrikels ist die 
Folge einer teilweisen Verwachsung der medialen Thalamuswand, aber, 
da keine Nervenfasern in ihr verlaufen, keine Conunissur. Ihr [ge- 
legentliches Fehlen ist für die Himfimktion belanglos. 

Bogtufufiiif Hund- I ftsrura 



t ii«r mtdlkn abgelrei 



. Nioh Kurolmad. Dis srotie Furche Hur d<^r llpmiiphlr^nUlchc Aber 
di>ni R^ndbagfa ist «d Kunstprodukl. 

Auf den anfanghch glatten Hemisphärenwänden treten bei dem 
Menschen im zweiten und dritten Monate Einfaltungen als Total- 
furchen oder Hirnfissuren auf (Fissura lateralis und collateralis, 
Fissura hippocampi, Fissiira calcarina, Fissura chorioidea nnd Fissura 
parieto-occipitalis). Ihre gegen die Ventrikelhöblen vorspringenden 
Scheitel bedingen die Bildung des Streife nhügela, des G e - 
wölbes, des Ammonshornes, des Vogelspornes, der Emi- 
nentia coU'ateralis, des Bulbus reeessus'posterioris und 
der Tela chorioidea. Diese am fertigen Gehirn stets vorhandenen 
Fissuren können, da sie zuerst erscheinen, als Primärfurchen von 
den späteren, erst im An&ng des sechsten Monats auftretenden seichten 
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lind mehr variablen Rinden-, Sekundärfurchen oder Sulcis, 
deren Faltenkante die Innenwand der Hemisphären nicht erreicht, 
unterschieden werden. Als wichtigste Sekand&rfiirche tritt erst nach 
Beginn des sechsten Monats die Zentral furche auf. Noch später 
erscheinen die übrigen Furchen, Bei der Geburt sind alle Haupt- 
furchen an der Himoberfläche deutlich. Zwischen den Fissuren imd 
Sulcis bilden sich die Gyri aus. 

Fiiara taliraUi 






Sei tenui liebt der 



fuiuni parirlii m^fnlaJft 



enMblich«n Embryo h. 



Als erste HircfissuT entst«ht die Piseura lateralis (Sylvü) an der seitlichen 
Konveiitttt der Großhiman lagen. Der verdickte Boden des Seitenventrikels . das 
CorpuB atriatum, sondert sich in den Nucleue caudatua, den NucleuE 
leutiformis und das Claustrum. Die äuQere Fläche des Corpus striaCum furcht 
sich fficherförmig und wird zur Insel Corpus striatum und Insel gehören zum 
Himstamm. Die Hemisphäre umgibt die Insel als ein noch unt«n offener Halb- 
ring und wird daher auch als Kinglappen bezeichnet. Sein vor der Fissura 
lateralis gelegener Teil wird zum Stirn-, der hinter ihr gelegene Schenkel zum 
Schläfenliippen. Die Konvexität des Kicglappens wird Scfaeitellappen. 
Der Hinterhauptlappen wird durch die Fiasura parieto-occipitalis abgegliedert 
(Fig. 226 B}. 



'Jlf 
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Die Halbringform der HenusphUren bedingt audi eine balbringfSrniige Um- 
gestaltung ihrer Ventrikel, die auBerdem nooli durch die einspringenden Kanten 
der Totalfurchen und durch die Verdickungen des Ventrikelbodena beeinflufit wird. 
SchlieQlioh bildet jeder Seitenventrikel eine bogenfOnnige Höhle mit einem in dem 
Stimlappen gelegenen RecesBus frontalis, einem im Schläfen läppen gelegenen 
BeceHBus temporalis und einem im Occipitallappen gelegenen Receseus occi]- 
pitalis. In den Becesaus frontalis ragt der Streif enhQ gel, in den Heceeaus tem- 
poralis dae Ämmonshom, in den Beceeeus ocoipitaliB der Calcar avia und die 
Emiüenta collateralis wuletartig herein. Zwischen StreifeoliDgel und GewBlbe 
bleibt die Pars centralis des SeitenveDtrikele abrig. Dieee Schildemng ist 
sofort verstfindlioh. Die aus der Form dee Ausgusses der Seitenventrikel entnommene 
Be^ieichnung der Beceaaua als „Hdjper" der SeitenTentrikel ist unverständlich und 
gehOrt längst, in die anatomische 
Rumpelkammer, 

Schon in der fonfton Woche 

entstehen zwei parallele Bogen- 

furchen auf der medialen Seite 

des Ringl appens : die F is s u r a 

hippocampi und unter ihr die 

FiB8urAchorioidea(Fig.-22eB). 

Sie umfassen sichelförmig den 

StreifenhDgel von dem Foramen 

MHiiiMr« interventrioulare bis zum Ende des 

Schläfenlappens und begrenzen 

KiiMiira '^*° zwischen ihnen gelegenen 

Randbogen. Die epithelial ge- 

' bliebenen Blätter der Fisaura 

'""'im?'" ehorioidea umacheiden die Tela 

cborioidea anterior, deren 

Seitenteile durch Wucherung der 

Fig. ££T. OahiTR elnea menachlkheo Embrjoi von ranr Blutgefäße Zu den Plexus 
Moniten mit oreiTnoten Vantrlkeln nftch Wegnahme dea chorioidei laterales werden 
Balken« und d«Fi>mii. NachKollIker.|VergT. etwa 1:1. r,, ,. , .,. 

und den Liquor cerebrospmalia 
liefern (Fig. 230). 
Tractna und Bulbus olfactorius sowie der „Sehnerv" und 
die Netzhaut sind ausgestülpte Teile der Hemisphären wand , also 
Riech- und Sehlappen. Man muS sie deshalb anch richtig als 
RhinencephaloQ {^ig, ^^vög ^= Nase, ryyüqiaKog = Gehira.) and 
Ophthalmencephalon (6q)!taXfi6g = Angß) bezeichnen. Der Biech- 
lappen des Menschen bleibt im Yei^leiche zu den viel ausgebildeteren 
mancher Tiere auffallend klein (Fig. 225 n. 229). Die Höhle des Rhin- 
eucephalon kommuniziert bei dem Menschen vorübergehend, bei manchen 
Säugetieren, zum Beispiel beim Pferde, zeitlebens mit den Seiten- 
ventrikeln. 

2. Das Zwischenhirn (Diencephalon , dtä ^= zwischen). Die 
Seitenwandangen dieses Gebietes verdicken sich zu den Sehhügeln 
und ihren grauen Kernen und engen die Lichtung zu einer senkrecht 
gestellten Spalte, dem dritten Ventrikel, ein. Der dünne Boden 
des dritt-en Ventrikeia stülpt sich zum Trichter oder Infundibulum 
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aus, dessen Spitze sich in dem hinleren Lappen des Hirnanhangs 
oder der Hypophyse umwandelt. Diese entsteht, entsprechend dem 
verschiedenen Aufban ihrer beiden aach an dem fertigen Organ noch 
untersobeidbaren Lappen, aus einer größeren vorderen and kleineren 
hinteren Anlage. Die vordere Anlage bildet sich beim Hühnchen 
am vierten Tage, beim Menschen in der vierten Woche als flache, 
taschenfonuige Ausbuchtung des Daches der primitiven Mundhöhle 
dicht vor dem Bachenhautrest und vor dem vorderen Ende der an die 
Kachenhaut grenzenden Schädelchorda (Fig. 223), deren Ende mit der 
Hypophysenanlage verwachsen kann. Dieser Teil der Hypophyse ent- 
stammt somit der Epitheltapete der primitiven Mondbucht,. dem Epl- 
dermisblatt (Fig. 228). Durch Abschnürung von Ihrem Mutterboden 



Hrmtril dir HtptiJ.gnr 



wird die Hyophysentasche zu dem Hypophysensäokchen, 
welches durch den Hypophysengang entweder, wie zum Beispiel 
bei den Haien , zeitlebens ,mit dem Mundhöhlenepithel zusammen- 
hängt oder, wie bei dem Menschen und bei den Säugetieren, durch die 
Bildung der Schädelbasis vom Dache der Mundhöhle abgetrennt und 
an den Boden des Zwisohenhimes verlagert wird. Ausnahmsweise 
kann aber auch noch bei dem Menschen ein den Keilbeinkörper durch- 
setzender, die Sattelgmbe mit dem Dache der Bachenhöhle verbindender 
Kanal mit geßißreichem G-ewebe als Canalis craniopharyngeus 
bestehen bleiben. 

Der HypophyseuBlial und du vordore Chordaende können den Mutterboden 
for GeschwQbte bilden. 

Die hintere Anlage der Hypophyse, ein Teil der Trieb terwand. 
legt sich der vorderen Anlage an und stülpt sie etwas nach vom ein. 
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Das aus einer geschichteten Epithelwand bestehende Hypophysen- 
säokchen treibt nun (beim Menschen gegen Ende des zweiten Monats) 
schlauchartige Ausbuchtungen , die .Hypophysenschläuche. Sie 
werden von blutgefäßreichem Bindegewebe umscheidet und durch- 
wachsen. Der so entstandene drüsenartige vordere Hypophysenlappen 
verwächst dann durch Bindegewebe mit dem hinteren, aus dem Trichter 
hervorgegangenen Lappen, in welchem sich bei niederen Wirbeltieren 
Nervenzellen und -fasern ausbilden. Bei den höheren Tieren besteht 
dieser Teil nur aus Spindelzellen. 

Bei allen Wirbeltieren stülpt sich die Deckplatte des Zwischen- 
himes (beim Menschen im Laufe des zweiten Monats) dort, wo sie in 
die Mittelhimdecke übergeht , als der kegelförmige , hohle E p i - 
physenfortsatz aus (Fig. 96). Mit seiner Spitze zuerst nach vom 
gerichtet, klappt er nachträglich nach hinten um und wird zur 
Zirbeldrüse oder Epiphyse. Bei den Vögeln treibt der Epi- 
physenfortsatz epitheliale Schläuche in seine gefaßreiche bindegewebige 
Umgebung. Sie werden zu kleinen, mit Flimmerzellen ausgekleideten 
Epithelblasen. Der Stiel der Epiphyse bleibt als trichterförmige Aus- 
buchtung der Zwischenhimdecke erhalten. In | ähnlich er Weise wird 
die Epiphysenanlage ttuch bei den* Säugetieren in anfanglich hohle, 
später aber solide Epithelkörper zerlegt, welche von leukocytenähnlichen 
Rundzellen durchsetzt sind. Bei dem Erwachsenen bilden sich in den 
Epiphysenfollikeln die als „Gehirnsand" oder Acervulus be- 
kannten Konkremente von kohlensaurem E^alk und- kennzeichnen die 
Epiphyse als ein abortives Organ. 

Im Gegensatze zu dto Yögehi und Säugetieren trennt sich bei manchen 
Reptilien von der Epiphysenanlage die Anlage eines Scheitel- oder Parietal- 
Organs. Dessen sehr langer epithelialer Stiel wird zu einer peripheren Hohl- 
knospe, deren bläschenförmiges Ende in dem Foramen interparietale des Scheitel- 
beins unter der Epidermis liegt. Diese bei jedem Blindschleichenembryo sehr 
deutliche Stelle ist noch bei dem erwachsenen Tiere leicht an ihrem Pigmentmangel 
und an der Durchsichtigkeit der Epidermis erkennbar. Während aber die Epiphyse 
bei den meisten Reptilien ein mit Flimmerzellen ausgekleidetes gestieltes Bläschen 
bildet, wird es bei den Sauriern zu einem augenartigen Organ, dem Parietal- 
auge. Der Teil des Epiphysensäckchens , welcher der Epidermis anliegt, ver- 
dickt sich zu einem linsenartigen Körper, sofern seine Zellen zu einkernigen, 
langen, den Linsenfasem ähnlichen Prismen auswachsen. Außerdem bildet die 
Wand des Bläschens eine Pigmentschicht und eine Art Netzhaut. Ihre den 
Stäbchen und Zapfen ähnlichen Zellen stehen durch Nervenfasern mit dem 
Zwischenhim in Verbindung. Das Ganze ist von gefäßreichem Bindegewebe wie 
von einer Chorioidea und nach außen von dieser von einer Sclera umgeben. Ob 
das ursprünglich lichtperzipierende, aber unverkennbar der Rückbildung verfallende 
Organ auch heute noch als Parietal äuge betrachtet werden darf, ist zweifelhaft. 
Die Zunahme und Ausbreitung des Großhirnes, welches das Scheitelauge allmählich 
deckte, setzte dieses merkwürdige Organ bei den höheren Wirbeltieren außer Funktion. 

Die etwas später als die Epiphyse angelegte Paraphyse {naqd 

= neben, Fig. 9(3) treibt nur bei niederen Wirbeltieren, wie zum Bei- 
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spiel bei den anuren Amphibien, geschlängelte Ausbuch tungeu , die 
durch ein sehr blutgefäßreiches Bindegewebe zu einem kleinen roten 
Knötchen zusammengefaßt werden. Bei Vögeln und Säugetieren ist 
sie verkümmert oder bildet sich vollkommen zurück. 

3. Die Wandungen des Mittelhirn bläschens verdicken sich 
gleichmäßig. Seine dadurch beträchtlich verengte Lichtung wird zur 
Wasserleitung des Gehirnes (Fig. 225). In dem Boden und in 
den Seitenwänden des dritten Himbläschens entstehen die Faserbahnen 
der Hirnstiele und die Lamina perforata posterior. Das 
Dach wird durch eine beim Menschen im fiinfken Monate deutliche 
Kreuzfurche in die Vierhügel geschieden. Das Großhirn bedeckt 
allmählich das vorübergehend den höchsten Punkt des Schädels, den 
Scheitelhöcker bildende Mittelhirn. 

4. Das Rautenhirn oder Rhombencephalon liefert durch 
Verdickung des Daches des Bünterhimbläschens die Kleinhirn- 
anlage (Fig. 225). Der mediane Teil des in Form eines Querwulstes 
auftretenden und durch transversale Falten ausgezeichneten Kleinhirnes 
modelliert sich im dritten Monate beim Menschen zum Wurm. Die 
rasch wachsenden lateralen Teile werden zu den Hemisphären. Die 
FurchenbUdung beginnt am Wurm. Erst im vierten Monate folgt die 
Furchenbildung der Hemisphären. Die Übergangsstellen des vierten 
Hirnbläschens in das Dach des Mittel- und Nachhirnes bleiben als 
vorderes und hinteres Marksegel sehr dünn. 

Die Deckplatte des Myelencephalons behält ihren epithelialen 
Bau, legt sich der ventralen Fläche der Gefäßhaut innig an und bildet 
mit ihr als Tela chorioidea posterior einen Teil des Daches des 
rautenförmigen vierten Ventrikels. Lateral hängt die Deckplatte mit 
den die Rautengrube umgrenzenden Teilen (Obex, Taenia, hinteres 
Marksegel und Flockenstiel) zusammen. 

Der Boden tier Hinterhirnblase entwickelt sich im dritten 
Monate zu einer starken ventralen Commissur der Brücke, deren 
Querfasem und Bindearme im vierten Monate deutlich werden. 

Die Seitenwand und der Boden des Myelencephalons verdicken 
sich unter Entwicklung reichlicher Nervenzellen imd -fasern zu dem 
schon im zweiten Monate beim Menschen deutlichen verlängerten 
Mark, der MeduUa oblongata. An ihrwerden die Pyramiden - 
bündel im sechsten, die Oliven schon im dritten Monate deutlich. 
Anfanglich dicht neben der seichten Medianfissur gelegen, werden sie 
durch die von den Zentralwindungen durch die innere Kapsel, durch 
die Basis peduneuli imd den Pens jederseits henmterwachsenden Py- 
ramidenbündel seitlich verlagert. Das Corpus res ti forme und die 
aus den Neuritenbündeln der hinteren Wurzelfasem bestehenden 
Funiculi graciles et cuneati sind im fünften Monate deutlich er- 
kennbar (Fig. 229). 
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Die Zahl der Nervenzellen und der auB ihoen hervorgehenden Neurone ist 
im wesentlichen Bohon vor der Geburt erreicht. Naoh dieser findet keine neDnens- 
werte Vermehrung duroh Teilung statt. Die weitere Maseencimahme dee Zentral- 
nerrensjstems geschieht nur durch GröSenzunshme [der Nervenzellen, durch die 
Ausbildung und feinere Verästelung ihrer gesamten Forte&tze, durch die HDllen- 
und Markecheidenbildung um die primären Nerveniasem, endlich duroh Vennehrung 
der StOtzaubstanz und des Bindegewebes und durch die Vermehrung und Erweiterung 
der Blutgefäße. 

Die Hüllen des Gehirnes mid des Räckenmarkes ent- 
stehen ans der innersten Schicht des Meaencbyms der hantigen, später 
knorpeligen Schädelkapsel und der Membrana reuniens des Rücken- 
markcB. 

Biese zwischen Skelet and Zentralnervensystem gelegene, als 
Meninx primitiva bezeichnete Bindegewebsmasse spaltet sich in 



Flg. SSB. VcDtralknaieht dea Gehimsa «n» mtniohliclien Embryos vom Enda dai tnoHfa Monala. 

die harte nnd weiche Hirnhaut, die Pachyme'ninx (fraxi'g =^ 
dicht, fest, zart, ^^nyC ^ Hirnhaut) und Leptameninx (XetttÖs ^ 
dünn, zart). Die Leptomeninx scheidet sieh unter Bildung der Sub- 
arachnoidealränme und starker G-efUQentwicklung wieder in die L a m i n a 
arachnoideg {afäxfii = Spinne) und in die Lamina vasculosa 
(Pia). Zwischen beiden entsteht der intermeningeale (snbdurale 
Spaltranm. Das Foramen ventriculi quarti medium bildet 
sich beim menschlichen Embryo von 1,9 cm Länge durch Uanr des 
verdünnten Ependyms des vierten Ventrikels und der darüber ge- 
legenen Leptomeninx. Die Sinus entstehen als Spalten im Stratum 
extemum der Pachymeninx. 

Falten der Qefößhaut, welche epithelial gebhebene Teile der Hira- 
blasenwand gegen die Ventnkelhöhlen einstülpen, bilden die Telae 
chorioideae nnd deren Ädergeflechte (Fig. 230). Jede Tela 
chorioidea besteht demnach aus einem oberen und unteren, mit der 
Meninx vasculosa zusammenhängenden Blatt und einem im Ventrikel 
liegenden Paltenscheitel. Sie muß weiter von einer dünnen Epithel- 



' Die Entwicklung der Orgaoie und Systeme. 271 

decke, der eingeatülpten Hemisphärenwand, bekleidet sein, die man. 
wie die epitbelialen ÄOBkleiduiigeii der Ventrikelköblen und des 20entraJ- 
kaiials, als Ependytn bezeichnet. 

Die Blutgefäfie wachsen mit Bind^ewebe von außen in die Snb- 
stanz des &ehimes und des Rückenmarkes ein und führen beiden binde- 
gewebige Massen zu. 

bt Die peripheren Nerven. 
Die motorischen Spinalnerven entspringen in Gtestalt der 
metameren Yorderwurzeln ans dem ßflckenmark. Jede Wnrzel- 



Fig. ao. Saholtt durch den Kopf aln** KsDinahaMmbrjM m<t den ADl>g«n dar Tala ohniDlde» 
«ntorior ood poiterioT. Vargr. etwa 4 : 1 . 

faser enthält in einer bindegewebigen Scheide die noch nackten und 
kernlosen Neuriten einer ganzen Gruppe motorischer Ganglienzellen. 
Jeder auswachsende Neorit verbindet sich schließlich mit einer Muskel- 
faser des zn demselben Körpersegment wie der Nerv gehörigen 
Myotoms. 

Die motorischen Hirnnerven wachsen entweder in derselben 
Weise wie motorische Spinalnerven als Nenritenbändel (Oculomotorius, 
Trochlearis und Hypoglossus) aus einer ventral gelegenen Reihe oder 
wie der Facialis, die motorische Trigeminuswurzel, die motorische 
Vagus -Olossophaiyngeas Wurzel und der Äccessorius ans einer lateralen 
K«ihe „motorischer Kerne" ans. 

Die motorischen Hirn- und Spinalnerren sind beim Mensohen nahezu gleich- 
zeitig und sehr frOh gebildet. So aind bei einem 4,4 mm langen meneohlichen 
Embryo alle motoriachen Wuizelo bis Anl die des RautenhimeB angelegt. Bei 
menaoblichen Embryonen von etwa 7 mm und bei ebeneo groBen von der Katze, 
dem Hunde und dem Schweine eind alle motoriachea 'WurzelbQndel deutlich. 
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In dem fünften bis sechsten Monate erhalten die motorischen 
Nervenfasern des Menschen ihre Markscheiden (siehe S. 273). 

Die sensibeln Nerven des Rückenmarkes und Gehirnes 
entstehen als Neuritenbündel der sensibeln Spinal- und Kopf- 
ganglienzellen. Die Q-anglienleiste reicht ursprünglich nur bis in 
die Gegend des Hinterhirnes, verlängert sich dann aber na^ch vom 
und zerf&Ut jederseits in die Anlagen des Trigeminus-, Acustico-facialis- 
Glossopharyngeus- und Vagusganglion. Diese primärenGanglien- 
anlagen erreichen durch rasche Zellvermehrung bald eine aufEallende 
Größe, und ihre Zellen scheiden sich in Neuroblasten und 
Scheidenzellen. 

Die ursprünglich biporalen Spinal- und Kop%anglienzellen ent- 
senden je einen zentralen Fortsatz, den Neuriten, und einen 
peripheren Fortsatz, der als sehr langer Dendritenstiel zu be- 
trachten ist und später zu einer markhaltigen Nervenfaser wird. 
Die Bündel der zentralen Neuriten wachsen (beim menschlichen 
Embryo von 4,4 mm, bei Katzen- und Hundeembryonen von etwa 
6 mm und bei Schweineembryonen von 8 mm) als sensible Wurzeln 
in das Rückenmark (Fig. 221) oder Gehirn ein, teilen sich in auf- und 
absteigende Strangfasern und deren Collateralen und bilden 
die erste Anlage der bis zur Medulla oblongata reichenden Hinter- 
stränge. Die Vorder- und Seitenstränge erhalten ihre Nerven- 
fasern im wesentlichen aus den Binnenneuronen der Strangzellen. 

Der periphere Fortsatz der Spinalganglienzellen, der Dendriten- 
stiel, legt sich dem motorischen Spinal- oder Himnerven an, wächst 
mit ihm peripher, und beide (Fig. 221) zusammen bilden einen ge- 
mischten Spinalnerven. Bei dem Auswachsen werden Plasmodesmen als 
Brücken benutzt. Nach Ausbildung der Spinalganglienzellen imd ihrer 
Fortsätze spricht man von fertigen oder sekundären Ganglien. 

Die Zellen der Spinal- und Kopfganglien behalten bei den niederen 
Wirbeltieren zeitlebens ihre bipolare Form. Bei den höheren Tieren 
und bei dem Menschen bleiben nur die Zellen des Ganglion cochleare 
und vestibuli bipolar. Die übrigen dagegen biegen sich entweder der- 
art zusammen, daß die Abgangsstellen ihrer beiden Ausläufer sich bis 
zur Berührung nähern und dadurch eine scheinbar einheitliche, sich 
ästig teilende Faser entsteht, oder die Spinalganglienzellen werden 
durch rankenfbrmige Schlängelung des Neuriten und wechselnde Aus- 
bildung und Aufknäuelung ihrer Dendriten zu äußerst komplizierten 
Zellformen umgewandelt. 

Das sensible Neuron besteht aus der Spinalganglien- 
zelle, dem zentralen, mit Collateralen versehenen Neu- 
riten nebst Endbüscheln sowie aus dem peripheren Fort- 
satz oder dem Dendritenstiel mit seinen in verschiedener Weise 
endenden Dendriten. Eine gemischte periphere Nervenbahn enthält 
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Bomit die Neuriten motorischer und die DendritenBtiele sensibler Neu- 
rone. Sie werden gewöhnlich ohne Rücksicht auf ihre verschiedene 
physiologische Bedeutung als „periphere Nervenfasern" bezeichnet. 

Die kernlosen, ans Nenroplasma, aus Neurofibrillen und ans dem 
einer Crosta entsprechenden Axolemma bestehenden primären oder 
nackten peripheren Nervenfasern, mögen sie Neunten oder 
Bendritenstielen entsprechen, können nachträglich zellige Scheiden 
erhalten. Es treten dann entweder aus der Wand des cerebrospinalen 
Eohres oder aus den primären Gtanglien Zellen aus, vermehren sich 
lebhaft auf den Nervenfaserbändeln und wachsen zwischen sie ein. 



Sich kettenartig hintereinander ordnend , umschließen sie die Nerven- 
fasern zuerst hohlziegel-, dann röhrenförmig als Scheidenzellen. 
Unter sich sind sie nach Art der Epithelien durch Kittsubstanz ver- 
bunden. Die so entstandene Hülle, die Schwannsche Scheide der 
marklosen Nervenfasern beginnt in einer Entfernung vom Ursprung 
der Nervenfasern und endet meist in einiger Entfernung vor der Nerven- 
endigung. Auch die Spinalganglienzellen erhalten zellige Scheiden. 

Die sehr lang ausgezogenen Scheidenzellen können sich aber auch 
in eine innere, aus Myelin und Hornsubstanz oder Keratin 
{■Äi^S ^= Hom) bestehende Schicht, in die Mark- oder Myelin- 
soheide, und in eine äußere, den Kern- und Plasmarest der Scheiden- 

BoDbat, ÜDlwiukluDgigsHhkht*. 4. AuH. 18 
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zelle enthaltende Seh wann sehe Scheide der markhaltigen Nerven- 
faser oder in das Neurilemm sondern. An den Ranvierschen 
Schnürringen fehlt die Markscheidenbildung, imd es findet sich da 
eine durchlochte , vom Neurilemm gebildete Scheibe zum Durchtritt 
des Neuriten. Die Markscheide beginnt erst in einiger Entfernung des 
Neuriten- oder Dendritenursprunges und endet vor dessen Endteilung. 
Die zentral verlaufenden markhaltigen Neuriten der Kopf- und Spinal- 
ganglienzellen enthalten nur bis zu ihrem Eintritt in das Gehirn und 
Rückenmark Scheidenzellen. Dort treten an deren Stelle die G-liazellen. 
Die Myelinscheide an den feinen Nervenfasern im Gehirn und Rücken- 
mark wird als Ausscheidung des Neuriten betrachtet. 

Die sensiblen Hinterwurzeln erhalten ihre Markscheiden viel später 

als die motorischen Nerven. Umscheidete Nervenfasern heißen , im 

Gegensatze zu den noch nackten primären oder unreifen, sekundäre 

oder reife Nervenfasern. 

Die Markscheidenbildung ist bei der Geburt noch keineswegs eine allseitige 
und fertige. Die wichtigsten Bahnen erhalten zuerst ihre Markscheiden und werden 
damit funktionsfähig, aber eine ganze Anzahl wichtiger Bahnen wird erst nach 
der Geburt markhaltig. 

Zu den demEktoblast entstammenden, die Nervenleitung isolierenden 
Hüllen gesellt sich dann noch das gef&ßhaltige bindegewebige, vom 
Mesoblast gelieferte Perineurium externum und internum. 

Die Dendriten rezeptorischer Neurone enden in oder an Sinn es - 
Zellen, die zentripetal leitenden Neuriten kommen von solchen. Die 
Neuriten effektorischer Neurone enden teils an, teilö in Drüsen- 
zellen. An den quergestreiften Muskeln liegt die eigentliche Endigung 
unter dem Sarcolemma in der Substanz der Muskelfaser. In diesem 
Falle kann man von einer Endigung durch Einbettung in die 
Muskelfasern sprechen. 

Die zehn Hirn- oder Kopfnervenpaare — das Rhinencephalon 
und Ophthalmenoephalon wird bei der Entwickltmg des Biech- und 
Sehorgans weiter berücksichtigt — werden nach ihren Hauptstämmen 
in die Trigeminus- und Vagusgruppe unterschieden. 

Neben den später rein motorischen Augenmuskelnerven be- 
stehen, namentlich deutlich bei Selachiem, aber auch bei Säugern 
(zum Beispiel am Oculomotorius der Katze), kurze Zeit dorsale 
Ganglienanlagen, welche sich aber bald zurückbilden. 

Ebenso entsteht die Hypoglossusgruppe aus motorischen und 
sensibeln Wurzeln mit dorsalen Ganglien. Letztere atrophieren in der 
Reffel, können aber ausnahmsweise vereinzelt zeitlebens in abortiver 
Form bestehen. Der Hypoglossus der Säugetiere und des Menschen 
entspricht also einem durch Konkreszenz aus mindestens drei ventralen 
Wurzeln zu einem Nervenstamm zusammengefaßten Spinalnervenkomplex 
mit abortiven sensibeln Elementen. 



k. 
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Die im Vergleich zn der Bchwachen motorischen sehr kräftige 
sensible Trigeminuswurzel entsteht ans dem einem Spinalganglion 
entsprechenden G-anglion semilunare. Es entsendet seine peri- 
pheren Dendritenbündel als Eamns ophthalmicus, maxillaris und mandi- 
bularis zum Auge, Ober- und Unterkiefer. Die diesen Ästen an- 
geschlossenen Ganglien entsprechen im wesentlichen sympathischen 
Ganglien. Unklar ist noch, ob der Trigeminus nur einem oder mehreren 
Spinalnerven entspricht. 

Der Facialis ist der Nerv des Hyoidbogens, des Musculus 
subcutaneus colli und der aus ihm hervorgehenden Muskeln. Sein 
Ganglion geniculi enthält spinale Ganglienzellen. Der Facialis ist 
also ein gemischter Nerv. 

Das Akusticusganglion entsteht aus der Ganglienleiste an der 
Seitenfläche des Rautenhims medial von dem Gehörbläschen. Der 
Hörnerv entspricht der hinteren Wurzel eines Spinalnerven. Sein 
Ganglion zer&Ut in das des Vorhofes und das xier Schnecke. Die 
aus dem Ganglion tretenden Neuiiten liegen unmittelbar an der Vorder- 
wand des Labyrinthbläschens , an welcher sich alle Nervenendstellen 
mit Ausnahme der Ampulle des hinteren Bogenganges entwickeln, und 
wachsen zentralwärts in das verlängerte Mark ein. 

Der Glossopharyngeus enthält motorische Fasern aus dem 
Seitenhomstrang imd sensible aus dem Ganglion jugulare und 
petrosum, welche zusammen einem Spinalganglion entsprechen. Die 
sensibeln und motorischen Wurzeln bilden den gemischten typischen 
Nerven des dritten Visceralbogens. 

Der Vagus entsteht aus einer Keihe von Wurzelfasem längs des 
EÄutenhimes. Seine Ganglien (G. jugulare und nodosum) entsprechen 
Spinalganglien. Seine Bahn verästelt sich unter Au&ahme von Acces- 
sorius bündeln (daher Vago-accessorius) am Kehlkopfe, der Luftröhre, 
dem Ösophagus, dem Herzen, der Aorta und Jugularis, dem Magen, 
der Leber und im Plexus coeliacus. Die kaudale Verlagerung dieser 
ursprünglich dicht hinter der Kop^egend gelegenen Organe erklärt 
die zum Teil sehr auffallende nachträgliche Verlaufsweise mancher 
Vfitgusäste , so zum Beispiel des ßamus recurrens. 

Der Nervus accessorius entspringt bei allen Anmieten aus 
einem im JRückenmarke gelegenen Accessoriuskem, der entweder von 
dem Vorderhome des Rückenmarkes abgespalten oder von dem ver- 
längerten Marke in das Halsmark heruntergewachsen ist, und einem 
„cerebralen Teil". Bei den Sauropsiden stehen 2 — 3, bei Säugetieren 
4—5 Marksegmente zu diesem Kerne in Beziehung, Die motorischen 
Accessoriuswurzeln schließen sich den sensibeln Wurzeln an imd bilden 
deren visceromotorische Fasern. Die Scheidung in einen N. accessorius 
Vagi und spinalis wird vom vergleichend anatomischen Standpunkte 

aus angefochten und als Accessorius bei Säugetieren nur der spinale 

18» 
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Teil des Nerven bezeichnet. Der cerebrale Teil des „Acoessorius" wird 
dagegen zum Vagus gerechnet. 

Die Vagus-accesaorius-Gruppe (IX. — XI. Himnerv) entspricht einer ganzen 
Anzahl von Visceral- hzw. Kiemenhogennerven hei Fischen. Mit dem Schwund 
der Eüemenhogen hei den Amnioten erleiden auch deren Nerven eine mehr oder 
minder hedeutende Rttckhildung. Immerhin darf man den N. laryngeus superior 
mit seinem Bamus extemus dem vierten und fünften Visceralhogen zurechnen. 
Der Nerv des sechsten, nur ahortiven Visceralhogens ist geschwunden ; der Nervus 
recurrens vagi wird als Nerv für einen siebenten, hei den höheren Wirheitieren 
nicht mehr vorhandenen Bogen hetrachtet. 

Trigeminus, Facialis, Glossophar^^geus und Vagus treten durch ihre Ganglien 
oder durch ihre peripheren Stämme vorübergehend an dem dorsalen Rand der 
Kiemenspalten mit dem Epidermishlatt in ^^ontakt. An diesen Stellen verdickt 
sich das Epidermishlatt zu sogenannten ,,Kiemenspaltorganen*' von noch dunkler 
Bedeutung. 

c) Sympathicas. 

Das sympathische oder vegetative Nervensystem ent- 
steht aus dem cerebrospinalen. 

Die Zellen der sympathischen Neurone lösen sich von den 
ventralen Enden der primären Spinalganglien ab und bilden schon bei 
menschlichen Embryonen vom Ende des ersten Monats einen kontinuier- 
lichen sympathischen Strang, der in dem Mesoblast rechts und links 
von der Aorta liegt (Fig. 221). Unter Auswachsen der Neuriten und 
Dendriten sondert sich die Sympathiousanlage allmählich in die ein- 
zelnen Ganglien und in die sie verbindenden Faserbündel. Der so 
entstandene Grenzstrang des Sympathicus reicht vom Ganglion 
ciliare bis zum Ganglion impar an der Schweifspitze. Alle in der 
Brust- und Bauchhöhle in den sympathischen Geflechten vorhandenen 
Ganglien sind von denen des Grenzstranges abzuleiten. Außerdem 
gehen die Neuriten des sympathischen Systems vielfache Beziehungen 
zu dem cerebrospinalen Nervensystem (zum Beispiel durch die Rami 
communicantes) ein und verästeln sich peripher vorwiegend in der glatten 
Muskulatur. Die Scheidenzellen bilden um die sympathischen Fasern 
nur eine Schwannsche Scheide, doch will man neuestens auch von 
ganz dünnen Markscheiden umhüllte sympathische Fasern gefunden 
haben. Im zentralen Nervensystem besitzen die Sympathicusfasem 
keine Scheide. 

Das neben den sympathischen Nervenzellen bei allen Wirbeltieren 
in paarigen Reihen zu beiden Seiten der Aorta vorkommende para- 
sympathische Gewebe besteht aus phäochromen (qpaiog = braun, 
XQ(^l^cc = Farbe), d. h. sich in Lösungen chromsaurer Salze intensiv 
braun färbenden Zellen. Diese durch ihre den Blutdruck erhöhende 
Leistung sehr wichtigen Zellen entstammen demselben Mutterboden 
wie die s^nnpathischen Nervenzellen, differenzieren sich aber sehr fiüh, 
jänden sich dann 'entweder vereinzelt oder in Haufen und werden wie 
die sympathischen Zellen von feinen Nervengeflechten umsponnen. 
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Ich habe in vorstehendem mich zur Neoronentheorie bekannt, weil sie mir nach 
jeder Richtung hin am besten fundiert scheint. Ich bin mir aber gleichzeitig wohl- 
bewufit, daß wir bezüglich der Untersuchung der intemeuralen und der terminalen 
Verbindungen an den Grenzen der Leistungsfähigkeit imserer Technik und unserer 
Mikroskope stehen. Auch darf man wohl daran denken, daß in dem so kompliziert 
und verschiedenartig arbeitenden Nervensystem stellenweise verschiedene Arten 
intemeuronaler und terminaler Verbindungen möglich sind. 

Die Eettentheorie, nach welcher sich die Nervenfaser aus hintereinander 
gelegenen Zellreihen in einen segmentierten Neuriten und seine Scheiden differen- 
zieren 80II, die Theorie der Plasmodesmen, nach der infolge unvollständiger 
embryonaler Zellteilung ein ursprünglicher Zusammenhang der Nervenelemente mit 
ihren Endorganen besteht, sowie die Lehre, daß die Nervenzellen untereinander 
und mit ihren Endorganen durch kernführende syncytiale Netze zusammen- 
hängen, sind alle, abgesehen von anderen Einwänden, durch den auch experimentell 
erbrachten Nachweis, daß die nackte, kernlose Faser aus je einer Nerven- 
zelle frei auswächst, widerlegt. Ebensowenig kann ich die Lehre, daß die durch 
embryonale Zellteilung zuerst vollkommen getrennten Nervenzellen und Endorgane 
noch vor der Differenzierung der Nervensubstanz in einen sekundären, plas- 
matischen Verband miteinander treten, der nachträglich zur nervösen Ver- 
bindung führen soll, anerkennen. 

3. Entwicklung der Sinnesorgane. 

• Die fanktionell wichtigsten Teile der Sinnesorgane sind die 
Sinneszellen oder Neuroepithelien. Sie entstehen, mit Aus- 
nahme des aus einer Aussttdpung der Himwand entwickelten Seh- 
organs, aus dem allen Beizen der Außenwelt direkt ausgesetzten Epi- 
dermisblatt und liegen entweder in diesem zerstreut oder in Gruppen, 
die auch in die Tiefe verlagert werden können. In diesem Falle bilden 
sich um sie aus dem Mesoblast Ernährungs-, Schutz- und Hilfs- 
organe. Immer aber bleibt das Neuroepithel bestimmend far die ' 
qualitative Leistung der einzelnen Sinnesorgane (Geruchs-, Geschmacks-, 
Tast-, Temperatur-, Gesichts- oder Gehörleistung) und bildet den Teil 
des Sinnesorgans, in dessen Dienst alle übrigen akzessorischen Hilfs- 
und Schutzapparate gestellt sind. Die das Binnengefiihl (Füllungs- 
zustände der Eingeweide, Sehnen-^ Muskel- und Gelenkspannungen) 
vermittelnden „inneren" Sinnesorgane treten an Bedeutung gegen die 
äußeren zurück und sind bezüglich ihrer Entwicklung und Leistung 
noch vielfach unklar. 

a) Das Riechorgan. 

Die Entwicklung des Riechorgans ist auf das innigste mit der 
Anlage der Nasenhöhle verknüpft, deren Bildung schon auf Seite 150 
erörtert wurde. Das den Boden der ßiechsäcke überkleidende Epithel 
liefert nach Bildung der Nasenhöhle das flimmernde respiratorische 
Epithel und das Riechepithel im Bereiche der oberen Muschel 
und der entsprechenden Region des Septums. In dieser Regio ol- 
factoria scheidet sich das Epithel ähnlich wie in der Anlage des 
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Zentralnervensystems in Spongioblasten und in N^euro^blasteu 
sowie in das Epithel der Nasenböhlendrüsen. 

Die Neuroblaaten werden zn Riechzellen. Ihre Neuriten wachsen 
als Filift olfactoria zentripetal, sich zu den Riechfäden oder 
Pilia olfactoria sammelnd, in den Bulbus olfactorius ein und um- 
spinnen dessen Nervenzellen mit ihren Endbüscheln. Mao kann die 
Elechzellen ajs, eioe Art Zwischenstufe zwischen Epithel- und Nerven- 
zelle betrachten. Die Spongioblasten werden zu den charakteristischen 
Stützzellen mit gegabelten Basalfortsätzen. Außerdem wandern während 
der Entwicklung des Hiechnerven Zellen aus dem Epithel des Biech- 
feldes aus und bilden Scheidenzellen für die Filia olfactoria. 

Auch in der medialen Wand des bei dem Menschen abortiven 
Organen vomeronasale entstehen ßiechzellen, von denen bei 
Tieren wohlentwickelto Olfactoriusfasem ansgehen können. 



Vig. 2Si. StflU- and Ki*ch»ll«i einar neugeborenen Katze. Vtrgr. «tn-a 390: 1. 

In die ganze Kasenschleimbaut wachsen außerdem Dendriten des 
ersten und zweiten sensibeln Trigeminnsastes ein und enden oberflächlich, 
zwischen den Epithelien. Ebensolche Fasern finden sich auch in der 
lateralen Wand des Organon vomeronasale von Säugetieren, zum Bei- 
spiel beim Schafe. 

Die Bowmann sehen Drüsen legen sich im dritten Embryonal- 
monat bei dem Mensehen als solide Zapfen an , erreichen ihre volle 
Ausbildung aber erst nach der Geburt. 

b) Die Sinnesorgane der Haut 

bestehen im einfachsten Falle aus freien Endbüseheln zwischen 
den Epidermiszellen, oder es legen sieh marklose Nervenendschlingen- 
netze oder Tastmenisken an Epidermiszellen an {so zum Beispiel an 
Tastzctieu), oder es werden Epidermiszellen in die Cutis verlagert und 
zusammen mit den an sie herantretenden Nerven von bindegewebigen 
Hüllen umkapselt. So entstehen gewisse Nervenendkörperchen 
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(Grandrysche Körperchen, Tastkolben, Tastkörperchen). Endlich 
können die aus Bindegewebe um Nervenfasern und Nervenenden 
gebildeten Hüllen, wie an den Lamellenkörperchen (Herbstsche 
Körperchen der Vögel, Vater -Pac ein ische Körperchen), nachträg- 
lich durch Lymphstauung in einzelne Lamellen zerlegt werden. 

Schon bei dem menschlichen Embryo von sieben Monaten sind 
die verschiedenen Nervenendkörperchen in der vom Erwachsenen be- 
kannten Menge deutlich erkennbar. 

Die Nerven des Endapparates in den Haarbälgen wachsen 
gegen Ende der Gravidität und in den ersten Wochen nach der Geburt 
horizontal in den bindegewebigen Balg ein und verästeln sich vertikal 
unter seiner Glashaut, wo sie Tastmenisken bilden. Außerdem dringen 
noch freie Nervenenden zwischen die Epithelien der äußeren Wurzel- 
scheide ein. Die Papille enthält nur vasomotorische Nerveniaserchen. 

Die Nervenendfasem in allen diesen Gebilden entsprechen einem 
Dendritenbüschel des peripheren Auslaufers einer Spinal- oder Kopf- 
ganglienzelle. 

c) Das Qeschmacksorgan. 

Die in der Schleimhaut der Zimge, des Gaimiens und des Kehl- 
deckels gelegenen Geschmacksknospen legen sich beim Menschen 
im dritten Embryonalmonat an. Gewisse Zellgruppen des Stratum 
basale zeigen danij ein helleres Aussehen als die Epitheldecke der 
Mund- und Gaumenschleimhaut, strecken sich und spitzen sich unter 
Verdrängung des übrigen Epithels nach oben zu. Sehr früh- treten 
Nerven an diese Anlagen der Geschmacksknospen heran. Später 
reichen die Knospenanlagen bis an die Oberfläche des Epithels und 
erhalten durch Konvergenz ihrer distalen und proximalen Zellenenden 
ihre charakteristische Tonnenform. 

Die Sonderung der Knospenzellen in Schmeck-, Stütz- und 
Basalzellen tritt erst in den letzten Monaten des intrauterinen 
Lebens ein. Gleichzeitig wird die Begrenzung der Knospen gegen das 
benachbarte Epithel schärfer. Der Geschmacksporus entsteht 
durch Dickenzunahme des Epithels rings um* die Knospen, deren peri- 
pheres Ende so an den. Boden eines engen und kurzen Kanales , des 
Poruskanales, zu liegen kommt. 

Die Knospen werden in *vief größerer Ausdehnung, als sie sich 
später finden, am weichen Gaumen, an der Epiglottis, und an der 
Oberfläche und an den Seiten der sämtlichen Papillen der Zunge, 
mit Ausnahme der fadenförmigen, angelegt. Die oberflächlichen Knospen 
bilden sich aber in der Folge imter dem Einfluß eingedrungener Leuko- 
cyten an den umwallten Papillen und an den Papillae fimgiformes 
meist wieder zurück. 

Die Dendritenbüschel des Geschmacksnerven (Glosse - 
phar\Tigeus) wachsen als intragemmale Fasern in das Epithel der 
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Geschmacksknospen, als intergemmale Fasern aber vom Trigeminus 
ans in das zwischen den Geschmacksknospen gelegene Epithel ein nnd 
enden frei. zwischen dessen Zellen. Im Endplexus des Glossopharyngeus, 
in dem Bindegewebe der Schleimhaut gelegene Nervenzellen gelten 
meist als sympathische. 

d) Das Gehörorgan. 

Labyrinth. 

Von den zxmi Gehörorgan zusammentretenden Teilen ist der 
wichtigste das Labyrinth mit den Endausbreitungen des Hör- 
nerven an den Hörzellen des Organen spirale und an den 
Haarzellen der Gleichgewichtsorgane (Utriculus mit Bogengängen 
und Sacculus). 

Die Anlage des Labyrinthes bildet bei allen Wirbeltieren eine 
rechts und links vom Nachhime und dorsal von der zweiten Visceral- 
spalte auftretende Verdickung des Epidermisblattes , die Hör- oder 
Labyrinthplatte. Sie setzt sich durch ihre schlanken Zellen gegen 
die kubischen Epidermiszellen ab und wird alsbald als Hör- oder 
Labyrinthgrube in das unter ihr gelegene Mesenchym versenkt 
(Fig. 119, 233, 234). 

Das Grübchen vertieft sich, seine Känder verwachsen, und das so 
entstandene epitheliale Säckchen löst sich von dem,Epidermisblatt und 
wird vollkommen vom Mesenchym umkapselt. Damit ist bei mensch- 
lichen Embryonen von der dritten Woche das Hörbläschen oder 
die epitheliale Grundlage des Labyrinthes gebildet worden. 

Das Labyrinthbläschen enthält eine klare Flüssigkeit, die Endo- 
lymphe, welche mit zunehmender Geräumigkeit des Bläschens eben- 
falls an Menge zunimmt. Die spätere komplizierte Form des Labjrrinthes 
entsteht durch Ausbuchtungen, Faltungen und Abschnürungen an der 
Säckchenwand (Fig. 235), 

Zunächst bemerkt man an der medialen Seite der dorsalen Wand 
dicht unter der Abschnürungsstelle vom Epidermisblatt eine Aus- 
buchtung, den Recessus* labyrinthi oder Ductus endolympha- 
ticus. Er verlängert sich und bildet bei Selachiem zeitlebens die 
Säckcfienhöhle mit der Körperoberfläche. Bei Amnioten geht sein peri- 
pherer Teil zugrunde, und er läuft In ein gestieltes, blind endigendes 
Bläschen aus. 

Ventralwärts streckt sich das Hörbläschen und treibt eine mediale 
Ausbuchtung, die erste Anlage des Schnecken ganges oder den 
Ductus cochlearis. Seiner konkaven Seite schmiegt sich das 
Ganglion acusticum an (Fig. 235). Eine an der medialen Seite 
über dem Schneckengang einspringende Falte schneidet nachträglich 
einen dorsalen Abschnitt, den späteren Utriculus oder Schlauch, 
mit den Bogengängen von dem ventralen Reste des Hörbläschens, 
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aus dem sich das Säckchen oder der Sacculus und die Schnee ke 
bilden. Bleee letztere grenzt sich gegen den Sacculus durch den engen 
Ductus reuniens ab. Utrictüus nnd Sacculus sondern sich bis auf 
den engen, beide verbindenden Ductus ntriculo-saccularig, der 
außerdem auch noch den Ductns endolymphaticus aufoimmt (Fig. 238). 

Der bei den Sauro- 
psideH nur knrz bleibende 

und leicht gekrümmte Ca- *'*"'• 

nalis oochlearis rollt sieh 
bei den Säugetieren und 
bei dem Menschen in zwei- 
einhalb immer enger wer- , 

denden Spiraltooren auf. ,„„,„ 1^ 

In der achten Woche zeigt 
der Schneokengang schon 
eine ganze Windung, in 
der elften bis zwölften 
Woche sind beim mensch- 
lichen Embryo die Schnek- 
kenwindnngen fertig. Das 
knoBpenfbrmige Ende der 
Basalwindnng bildet in der 
Xähe des Canalis reuniens 
das kleine blindsackför- 
mige Caecum vesti- 
buläre. 

Das periphere Ende 
des Scbneckenkanals liegt 
in dem Kuppelblind- 
sack oder Caecum cu- 
pulare. 

Die drei Bogen- 
gänge legen sich ale flache 
taschenartige Ausstülpun- 
gen der Wand des G«hör- 
bläschens an (Fig. 236). 
Ihre beiden Epithelblätter 

verkleben bis auf den Äeien, sich röhrenförmig erweiternden bogen- 
förmigen Eand miteinander. Der mittlere solide, platteniSrmlge Teil 
der Ausstülpung, der wie ein Gekröse die verdickten Ränder mit der 
Wand des Utriculus verheftet, wird von Bindegewebe durchwachsen 
und verschwindet durch Rückbildung. So sind die peripheren Kanäle zu 
den Bogengängen geworden, welche nur an ihren Mündungen noch mit 
dem Utriculue zusammenhängen (Fig. 237). Die beiden senkrechten 
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Bogengänge legen sich zuerst, und zwar zusammen aus einer einzigen 
größeren tascheniormigen Äusstülpang an, Ihre beiden ireiea Mündungen 
erweitem sich zu den Ampollen. Die beiden übrigen Mündungen 
senken flieh gemeinsam in den Utricnlus ein. Der horizontale 
Bogengang entsteht später und von den vorigen unabhängig. Er bildet 
an seinen beiden Enden je eine Ampulle ans. 

Gleichzeitig mit diesen Veränderungen sondert sich auch das 
Epithel der Labyrinthanlage. Flache oder kubische Epithel- 
zellen bilden die einschichtigen Auskleidungen der Bogengänge, des 
Saccnlns nnd Utrioulns sowie des Labyrinthanhanges. An den 
Cristae, den Ampullen derBogengänge und an den Maculae 
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Fig. ■S5. Sflhnltt durch die OhrmiUgr ein.-s Hundeembr^oi tob 25 T.p»n. Vergr, «Iw. 30 i 1. 

im SacculuB und Utriculns verlängern sich gewisse Zeilen zu zylindri- 
schen oder spindelförmigen Stützzellen und zu bimformigen Haar- 
zellen, die an ihrem freien Ende mit einem Haarpinsel in die Endo- 
lypmhe hineinragen. Über ihnen entstehen in der Endolymphe die 
Hörsteine oder OtoHthen (org = Ohr, ii#og = Stein) als pris- 
matische Kristalle von kohlensaurem Kalk. 

Ganz besonders kompliziert ist die Anlage des Organon spirale 
oder des C ortischen Organs in der Schnecke. Das Nenroepithel an 
dem Boden des Schneckenkanales scheidet sich in die äußeren und 
inneren Hörzellen und in die verschiedenartigen Stützzellen 
(Pfeilerzellen, Deiterasohe Zellen usw.). Auf den Hörzellen wird die 
Membrana tectoria schon bei menschUchen Embryonen vom Ende 
des dritten Monats deutlich. Ihre Bildung ist strittig. 
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Seioe volle Ausbildung erreicht das Orgason spirale erst nach der 
Geburt. 

Der Hörnerv entsteht ans dem G-ehörganglion, das schon 
beim menschlichen Embryo in der dritten Woche der vorderen Wand 
des G-ehörbläscbens anliegt. Die Zellen dea GraDgUons gleichen bipolaren 
unfertigen Spina Igan gl ienzellen. 

Durch die Sonderung der häutigen Labyrinthanlage in den Sacculus 
und ütricnlus einerseits und in die Schnecke anderseits wird auch das 
Ganglion acusticum in das Vorhofaganglion, Gangion vesti- 
buli, and in das Schneckenganglion, Ganglion Cochleae, 
zerlegt. Das Ganglion Cochleae wird durch die Verlängerung und Auf- 
rollung des Schneckengangea zu einer dünnen , spiralig angeordneten 



Fig. SS8. Bcherai des nchten Laliyrinthcd mit seinen Herren von Innen. N>eh Toldt. 

Schicht von Nervenzellen, dem Ganglion spirale, ausgebreitet und 
bis zmn Caecum cupulare angerollt. 

Die peripheren Faaem oder Dendriten der Nerrenzellen des Ganglion 
vestibuli stehen als Vorhofanerv, ala Nervus vestibuli, durch 
ihre Endbüschel mit den Haarzellen der Cristae und Maculae, die 
des GangKon Cochleae als Schneckennerv, Nervaa Cochleae. 
mit den Hörzellen dea Organon spirale in Kontakt. Die Neunten - 
bündel beider Ganglien vereinigen sich zum Nervus acusticus nnd 
senken sich als Hörstreifen oder Striae acusticae in den Boden 
dea vierten Ventrikels ein. 

Das Labyrinthepithel ist zunächst in Mesenchym eingebettet, das 
sich allmählich in folgende Schichten sondert: 1. die dünne gefäß- 
haltige Bindegewebshülle, welche daa Epithel einachließt und später 
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die sehnenartig dichte Wand des häutigen Labyrinthes bildet. 2. Nach 
außen von ihr bestellt eine aus Gallertgewebe hervorgegangene Schicht 
lockeren Bindegewebes, durch dessen Schwund die perilymhpatischen 
Räume um das häutige Labyrinth entstehen. 3. Dann folgt die knorpelige 
Ohrkapsel mit ilü-em Perichondrinra. Ana der Knorpeikapsel 
entsteht nur spongiöser Knochen. 4. Das apröde und harte 
knöcherne Labyrinth nach außen von den peril>-mphatiBchen 
Räumen wird durch Ossifikation seiten^des in Periost umgewandelten 
Perichondriums gebildet. Ende des sechsten Monats ist beim Menschen 
das ganze Labyrinth allseitig von Knochen umschlossen. Das rande 
lind das ovale Fenster sind unverknorpelte und bindegewebig 
gebliebene Stellen der Ohrkapael. Die bindegewebige ge&Qhaltige Wand 
des häutigen Labyrinthes ent- 
spricht den weichen , das 
Periost der harten Hirnhaut, 
die perilymphatischen Bänme 
sind gleichwertig mit den snb- 
dtiralen und subarachnoidalen 
Lympbräumen des Gehirnes. 

Die peri lymphatischen %)i^w 

Räume der Bogengänge, fvopnvi 

des Utriculus und Sao- „ „_ . 

c u 1 u s , entstehen durch 

Lückenbildung in dem nach ^„„~u«tni 

außen von dem häutigen 

Labyrinth gelegenen Mesen- Ktiorpii 

chym. Unter Auflösung der 

MesenchymzeUen konfluieren **"'""' f^»-"'"""- «"'"" 

j- T- I Flg. 3W. Querichnitt durch den RuSenn BogengkDg ein«! 

diese Lücken zu muner % om u„geii RiDdenmbrrD«. T.r?r. .'iw. isn : i. 
größeren Räumen. Sie werden 

nur noch von vereinzelten Spannfaserbündeln durchzogen, welche die 
Außenfläche des häutigen Labyrinthes an das Periost fixieren. 

Die perilymphatischen Räume der Schnecke entwickeln 
sich heim Menschen Ende der dritten Embryonalwoche zwischen der 
bindegewebigen Wand des Schneckenkanals und dem Periost der 
Schneckenwand ebenfalls dnrch Schwund des innerhalb der Knorpel- 
kapsel über und unter dem Schueckenkanal gelegenen Bindegewebes. 
So entsteht unter dem Schneckenkanal die Scala tympani oder 
Pankentreppe und über dem Sohneckenkanal die Scala vesti- 
bali oder Yorhofetreppe. Gleichzeitig zeigt der anf^glich rund- 
liche Schueckenkanal dreiseitigen Querschnitt. Seine untere, jetzt ebene 
Wand wird zur Membrana baailaris. In ihr entsteht im Anschluß 
an die verknöcherte Spindel oder den Modiolus die Lamina baei- 
laris ossea. Der unverknöcherte Teil hängt als Lamina spiralis 
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branacea mit der Inneufiäcbe der seitlichen Schneckenwand und 
em Spiralband oder dem Ligamentum spirale zusammen, 
bere Seite des Sobneckenganges bildet nnr noch eine dünne, von 
m Epithel überzogene Platte, die Membrana vestibalaris 
ReiBBneri (Fig. 240). 

as ganze System der das Labyrinth umhüllenden, perilymphati- 
ß&nme steht durch den im Aquaeductus Cochlea liegenden 
US perilymphatieus in direkter Verbindung mit den Snb- 
loidealräumen des Gehirnes, während das System der endo- 
thischen Räume allseitig geschlossen ist. 



JUiubrami taiilarin PtridHmitrium Paulmtripfr fi'norpiUopiil 



Mittelohr oder Cavum tubotympanicum. 
'ie Bestandteile des Mittelohres, die Pankenhöhle, die Ohr- 
pete und das Trommelfell, entstehen bei den Am- 
in aus der ersten Schlundtasche, in deren nächster Nähe 
ehörblaschen nach seiner Abschnürung vom Epidermisblatte liegt. 
[embrana obturatoria dieser Tasche bricht nur am oberen Ende 
, Damit ist eine röhrenförmige, an dem Labyrinth dicht vorbei- 
ide Verbindung der Rachenhöhle mit der Außenwelt entstanden, 
ireiche dieser Spalte, die zum Spritzloch mancher Fische wird. 
;kelt sich bei Selachiem die Spritzlochkieme. Bei den Säuge- 
(Mensch, Scliaf, Hund) bricht diese Stelle überhaupt nicht 
, und zwischen die beiden Epithellamellen der Membrana obtura- 
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toria wächst Bindegewebe ein. So entsteht das anfänglich sehr dicke 
Trommelfell, au dessen Ausbildung anfier der Versohlußmembran 
der ersten Viaceralfurche anch Bindegewebe aus den angrenzenden 
Teilen des ersten und zweiten Schlundbogens sich beteiligt. Der in 
der Bachenhöhle gelegene Best der ersten Schlundtasche, der zwischen 
Trigeminua und Aonstico-facialis gelegene "Sulcns tubotympani- 
cns, treibt eine dorsolaterale und nach oben gerichtete flügelartige 
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Fig. Ml. Sohnitt dureh die L«byriiith«iil«ge «inei 8 om langen Rlndaenbryoa. Vergr. II) : I. 

Änsbuchtnng zwischen Labyrinth und Membrana obturatoria. Diese 
enge, seitlich komprimierte Spalte wird zur Paukenhöhle, ihr spalt- 
förmiger Rest wird als Sulcns tympanicns zur Ohrtrompete oder 
der Tuba auditiva der Vögel und Säugetiere (sechswöchiger mensch- 
licher Embryo). Die Verbnorpelnng ihrer Wand beginnt im vierten 
Monate. Die Tube ist anfänglich sehr kurz und möndet noch ohne 
deutlichen Tnbarwulst dicht über dem Ansätze des weichen Ganmens. 



288 Zweiter Teil. Entwicklung. 

Reichliches, unter der Epitheltapete der Paukenhöhle gelegenes Gallert- 
gewebe umhüllt die aus den Schlundbogen abgegliederten Gehör - 
knöchel, die Chorda tympani und den Musculus tensor 
tympani. Die Erweiterung der Paukenhöhle und die Verdünnung 
des Trommelfells geschehen gleichzeitig durch Sehrumpfimg des Gallert- 
gewebes. Überall, wo das GaUertgewebe schwindet, senkt sich die 
Schleimhaut zwischen Chorda und Gehörknöchel ein, umhüllt diese und 
' befestigt sie durch gekrösartige Falten an der Wand der Paukenhöhle. 
Bindegewebsreste bleiben als Bänder derGehörknöchel bestehen. 
Die ursprünglich außerhalb der Paukenhöhle im Gallertgewebe ge- 
legenen Gehörknöchel und -die Chorda kommen also erst sekundär 
durch Schwund des Gallertgewebes in die Paukenhöhle zu liegen. (Ihre 
Entstehung siehe unter Skelet.) Der Musculus tensor tympani 
entstammt dem Musculus pterygoideus internus und wird wie dieser 
vom motorischen Trigeminusteil innerviert. Der M. stapedius da- 
gegen erhält als Abkömmling der interbranchialen Muskulatur des 
zweiten Kiemenbogens vom Facialis seine Nerven. 

Das anfänglich sehr kleine Trommelfell besteht aus einer binde- 
gewebigen Grundlage, die nach aufien von einem Cutis-, nach innen 
von einem Schleimhautüberzug bedeckt ist. Der bindegewebige Teil 
verdichtet sich imd erhält dadurch die ftir eine schwingende Membran 
nötige Festigkeit. 

Die Cellulae mastoideae entstehen erst lange Zeit nach der 
Geburt durch Schwund des Knochens in dem ebenfalls erst nach der 
Geburt sich ausbildenden Processus mastoideus. Beim Neugeborenen 
ist nur ein Hohlraum, die Hauptzelle, vorhanden. 

Ohrmuschel und äufierer Gehörgang. 

Das äußere Ohr entstammt den die erste äußere Kiemenfiirche 
begrenzenden Teilen des Unterkiefer- und Zungenbeinbogens (Fig. 135). 
In den Sandern dieser Furche bilden sich bei menschlichen und 
tierischen Embryonen sechs Mesenchymverdickungen, die spangen- 
förmig die erste Kiemenftirche umrahmen und als mandibulare und 
hyoidale Auricularhöcker unterschieden werden. Den vorderen 
Schenkel dieser Spange kann man somit als Pars mandibularis , den 
hinteren als Pars hyoidalis bezeichnen. Hinter den hyoidalen Höckern 
bildet eine bogenförmige Falte als hintere freie Ohr falte die 
Grundlage fiir den größten Teil der Ohrmuschel. Eine ähnliche Falte 
wird auch vor dem zweiten und dritten Höcker als vordere Ohr- 
falte bemerkbar, fließt mit der hinteren und mit dem zweiten und 
dritten Auricularhöcker zusammen und bildet die Helix des Menschen. 
Durch Verwachsung des zweiten und dritten Höckers entsteht unter 
Vermittlung des vorderen Faltenschenkels das Crus helicis. Erster 
und sechster Höcker werden zum Tragus und Antitragus und 
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durch die Incisura intertragica dauernd geschieden. Vierter und 
fünfter bilden die Anthelix. Das Ohrläppchen entsteht spät als Ver- 
dickung des unteren Endes der freien Ohrfalte (Fig. 243C). 



Nach Anabildung all dieser Teile hebt sich im sechsten Monate 
beim menschlichen Embryo die Ohrmuschel vom Kopfe ab und läßt 
an ihrem üande zwei Winkel oder Spitzen erkennen, die Scheitel- 
spitze, welche der Spitze der tierischen Ohrmuscheln entspricht, und 
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die Darwinsche Spitze etwa in der Mitte des hinteren, noch nicht 
nach vom mngeschlagenen Helixrandes. 

Mit weiterer Entwicklung Bohwindeu diese TieräliDlichkeiten ; aiun&h ms weise 
IcänneD sie erhalten bleiben. Erhält eich die Indsura intertragica, bd fQbrt eie zur 
Bildntig eines „Schlitzohres". Auch bei Vögeln legen sich Auricularh Ocker an, 
doch kommt es nicht zur Bildung einer eigentlichen Ohrmuschel wie bei den 
meisten S&ugem. Die Spitze der Ohrmuschel ist zuerst nach vom umgeecblagen 
und bleibt so (Behang mancher Hunde) oder richtet sich später wieder auf (Katze, 
Wolf, Fuchs, Pferd, Hirsch usw.). Bei 'gewissen Tieren (Equiden, Cervideen u. a.) 
wird die Ohrmuschel besonders groS, bei anderen bleibt sie klein. (Im Wasser 
lebende Säugetiere, znm Beispiel Fiechotter. Bobben uhw.) 






ng, 34(. 

Die Muschelknorpel werden anfangs des dritten Monats beim 
menschlichen Embryo zuerst im oberen Teile der freien Ohrfalte 
dentliclt. Die Incisuren des knorpeligen Gehörganges entstehen durch 
Knorpelschwund. 

Die äußeren Muskeln der Ohrmoschel gliedern sich aus der 
Muskulatur des Hyoidbogens (M. subcutaneus colli} ab, gewinnen bei 
Tieren mit großer beweglicher Ohrmuschel eine bedeutende Entfaltung, 
sind aber beim Menschen abortiv. 

Durch Verdickung des Mesencbyms in der Umgebung der ersten 
Kiemenfurche vertiefl sich diese zum äußeren Grehörgang, dessen 
Grund das Trommelfell bildet. Es ist zuerst fast horizontal gestellt 
oüd richtet sich erst später zu seiner definitiven Stellung auf. Di© 



Die Entwicklung der Organe und Systeme. 291 

Wand des äußeren Gehörganges scheidet sich durch Verknorpelung 
und teilweise Verknöcherung in die Knorpel- und Exiochenzone. Die 
Lichtung des äußeren Gehörganges ist noch beim siebenmonatlichen 
menschlichen Embryo durch Epithel verstopft und bleibt es bei 
manchen Tieren (zum Beispiel Ratte und Kaninchen) bis nach der 
Geburt, während sich der Pfropf beim Schweine schon vor der Geburt 
abstößt. 

Die Ohrenschmalzdrtisen entstehen nach dem Typus der 
Knäueldrüsen der H&nt mit Haaranlagen. 

e) Das Sehorgan. 

Die Augenblase. 

Der lichtempfindende Teil des Sehorganes, die Tunicaintima 
oder nervea, die Netzhaut, entwickelt sich bei den Wirbeltieren 
im Gegensatze zu den direkt aus dem Epidermisblatt differenzierten 
Sinnesepithelien aller übrigen Sinnesorgane durch Abschnürung 
aus der Wand des Vorderhirnbläschens, ist also ein ab- 
geschnürtes Hirnteil und bildet mit dem späteren „Sehnerven" 
das Ophthalmencephalon oder den Sehlappen. 

Das Epidermisblatt bildet nur da, wo es die Himausstülpung be- 
rührt, das Material für die durchsichtige Linse. 

Zu den optischen Bestandteilen des Auges gesellen sich dann 
noch von dem Mesoblast gelieferte Ernährungs-, Schutz- imd 
Hilfsorgane. DieHüllen des Augapfels sind modifizierte 
Fortsetzungen der Meningen des Gehirnes. 

Als erste Anlage des Sehorganes fällt bei Vögeln imd Säugetieren 
mit noch offener Neuralrinne die paarige Sehgrube in Gestalt einer 
flachen Einsenkung in der rechten imd linken Wand des späteren 
Vorderhimbläschens auf. Nach dem Verschlusse des Medullarrohres 
bilden diese Gruben halbkugelige Hervorwölbungen an dem dorsalen 
Teil der lateralen Vorderhimwand, die Augenblasen. (Hühner- 
embryonen bei etwa 60 stündiger Bebrütung mit etwa sechs Urwirbel- 
paaren, Hundeembryonen mit 13 — 16 Urwirbelpaaren, Menschenembry- 
onen vom Ende der dritten Woche, Fig. 118, 120, 245, 246.) 

Die Augenblasenhöhle oder der Sehventrikel kommuniziert mit 
dem Teil des ersten Himbläschens, der später zum dritten Ventrikel 
wird. Die anfangs sehr kurze Verbindungsstelle der Augenblase mit 
der Himwand verlängert sich zum röhrenförmigen Augenblasen- 
stiel, und die gestielte, etwa bimförmige Augenblase richtet ihren 
lateralen Pol etwas dorsal- und kaudalwärts (Fig. 121). Anfanglich be- 
rühren die lateralen Wände der Augenblasen das sie deckende Epi- 
dermisblatt (Schaf), werden aber bald durch wenige MesenchymzeUen 

vorübergehend von ihm getrennt. Nach deren Verdrängung liegt die 

19» 
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Wand der Augenblase wieder dem Epidermisblstt bis zur VoUendung 
der Linsenanlage dicht au, bis abermals Bindegewebe dauernd zwischen 
die abgeschnürte Linse und das Epidermisblatt einwächst. 



M.rmhIAllI XatM. 



Kig. ite. Transversal schnitt dnri^h dsn Kopf elnea Hahnerembrj'De mit 15 L'itrirbelpisn-D roa iler 
Hitte dr 9 dritten Brattigei. Linaenplatte. Vfrgr. etwa luo : 1. 

Entwicklung der Linse. 

frber dem lateralen Pole der Augenblase verdickt sich das Epi- 
dermisblatt zur rundlichen flachen Linsenplatte (Fig, 240, Hühner- 
©mbrjonen vom Ende des zweiten Bruttages, Kaninchenembryonen 
von zehn Tagen, Hundeembryonen mit etwa 20 Urwirbelpaaren, 
menscliliche Embryonen von 4 mm Länge). 

Die Linsenplatte besteht aus einer Lage hoher prismatischer 
Zellen mit mehreren Kernreihen. 
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■, Arn Kopf flncs Dohle nembryot mit sich nchliekndem Lina 
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Wählend die laterale Wand der Aug^blase Becheiform annimmt, 
»enkt sich die Linsenplatte anter Yerdicknng ihrea zentralen Gebietes 
zuerst graben-, dann sackartig «n. Die Bänder der Linsengrabe 
amrahmen mit ihrer ümacblagstelle in daa Epidennisbtatt den Linsen- 
porns, Er ftbrt aU enge Öffiinog Toröbeigehend in die Höhle des 
IjinflenBäckchens. Das Linsensäckchen löst sich nnter gleichzeitiger 
Hchliefitmg des Linsenpoms von dem Epidermiablatt nnd liegt nnn als 
IjinHenbläschen onter diesem (Fig. 247 n. 248, menschliche Em- 
bryonen vom Ende des ersten Monates). 

An» der Wand des LinsenblSachens der Sänger treten vereinzelte 
Zellen in die Linsenhöhle ein nnd zerfallen. Die schon von Anfang 
an dickere mediale Wand des Linsenbläscbens bildet dadnrch, daß 
ihre Zellen zn langen, schlanken Prismen, den Linsen fasern, aus- 
wachsen, eine in die Linsenhöhle polsterartig vorspringende Verdickung 
(Fig. 255). Die in der Mitte dieser Ver- 
' dicktmg gelegenen längsten Zellen sind senk- 

recht auf die Linsenwand gestellt, die mehr 
peripher gelagerten dagegen krünmien sich 
j als „Bogenfesem" konkav gegen den Linsen- 
äqoator zu nnd gehen in der Übergangszone 
in die kubischen und dann flachen Zellen der 
lateralen Linsenwand über (Fig. 252). Alle 
Linaenfasern besitzen , im Gegensätze zur 
fertigen Linse, färbbwe Kerne, die in mehr- 
j facher Schicht in einer peripher konvexen 

Kernzone angeordnet liegen. Nachdem die 
<iar LinMnitxrna doroh diu wMh- Linsen&sem eine bestimmte Länge erreicht 
■•lud* Anurdnung dur Linien- j^^^jg^^ vermehren sie sich nicht mehr, wachsen 
aber noch in die Länge. Die Kerne der 
zentralen Fasern verlieren ihre Färbbarkeit. Die lang auswachsenden 
riiusonfasem berühren schließlich mit ihren lateralen Enden die innere 
Fläche der kubischen oder ilachen, die äußere Linsenwand bildenden 
Zellen, die nunmehr als Epithel der Linsenkapsel bezeichnet 
werden (Fig. 255 u. 252). Durch Verdrängung der Linsenhöhle wird 
die Linae ein solider Körper, (Menschliche Embryonen der achten 
Woche.) 

Die peripheren Linsenfasem sind zuerst faßdaubenähnlich mit ihrer 
Konkavität gegen den Linsenkem gerichtet (Eig. 252), werden gegen 
den Linseorand zu immer kürzer und gehen in die Zellen des Kapsel- 
epithels über. In der Folge kehrt sich die Orientierung der Bogen- 
fiisern au der Raiidzone um, sie richten dann ihre Konkavität peripher. 
Die Art der Auflagerung der Linsenfasem bedingt das Aufireten 
der beiden an der Vorder- und Hinterfläche der Linse verschieden ge- 
stellten dreistrahligen Linsensterne. Sie werden durch die un- 
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gleiche Änordnang der Kindeniasem hervorgerufen, da diese hinter 
dem Liusenäqaator um so früher enden, je näher sie an dem Zentrmu 
der Vorderfläohe der Linse begiimen imd nmgekehrt (Fig. 249). 

Die sich vergrößernde Linse ändert ihre Form. Znerst ist ihre 
Irisääche stärker gewölbt wie ihre Glaskörperfläche. Dann besitzen 
beide Flächen gleiche Wölbung. Schließlich ist die G-laskörperfläche 
stärker konvex als die Lisfläche. Damit hat die Linse ihre definitive 
Qestalt erhalten. Die Linse des neugeborenen Mensohen besitzt schon 
zwei Drittel ihrer schÜefllichen Größe. • 

Die Linsenanlage ist von der Membrana limitans prima, 
die durch weitere Ausscheidungen der Linsenzellen zur Linsen- 
kspsel wird {Fig. 253j, nach Art einer Basathaut nmschlossen, 

Pigmnil- Bdrr InfinihMt Senn- oirr ItatnblM 



Ari^ Ii^alcidta OltuiürperrOKII Fitalt Att^tntpalU 

Fig. :>M. Modell der Bildung dei AogeobecherB mit Auiacholtt in der oberen Htltte, um den Best 

dee Sehventrikelx und den Umachlig des AuleabUttei In du tnnenbUtt in lelgcD. 

Die Ernährung der rasch wachsenden und vollkommen gefäßlosen 
embryonalen Linse wird von der auf der Linsenkapsel gelegenen 
gefäßreichen bindegewebigen Tnnica vasenlosa lentis besorgt 
{siehe Fig. 252^. 

Die Umwandlung der Ängenblase in den Äugenbecher 
ftlhrt zu weiteren ' wichtigen Entwicklungsvorgängen am Ange. Sie 
vollzieht sich unabhängig von der Linsenbildung und findet auch in 
Fällen statt, wo die Linsenbildung unterblieben ist. Man schildert die 
Umwandlung der Ängenblase in den Angenbecher gewöhnlich in 
leicht verständlicher Weise als eine Einstülpung der lateralen Wand 
der Augenblase , die auch auf die ventrale Fläche des Angenbksen- 
Stieles übergreift. Dadurch entsteht ein am ventralen Bande gekerbter 
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Becher mit doppelter Wand, die sich in die beiden Wände des Augen- 

becherstieles fortsetzt, während die Becherhohle dnrch die fetale 

* 

Augenspalte in die Stielrinne übergeht. Tatsächlich entsteht 
der Doppelbecher aber nicht durch Einstülpung, sondern durch Er- 
höhung des Randes der Augenblase infolge von lebhafter Zellvermehrung. 
Der Bechergrund wird nicht hinein, sondern der Becherrand wird 
herausgestülpt. Die Becherspalte ist nicht eine Vertiefung, die sich 
eindrückt, sondern eine Rinne, die zwischen zwei emporwachsenden 
Wällen bis ^u deren Verwachsung stehen bleibt (Fig. 250). 

An dem die Linsenanlage umfassenden ümschlagrande des 
Augenbechers geht das innere Nerven- oder Netzhautblatt in 
das äufiere oder Pigmentblatt über. Der zwischein der Linsen- 
anlage und dem Netzhautblatt gelegene GHaskörperraum setzt sich 
himwärts in die Stielrinne fort, während der von dem Netzhaut- 
und Pigmentblatt begrenzte Sehventrikel durch den im Becherstiel 
Vorhandenen Hohlraum in dem dritten Ventrikel fuhrt. Durch An- 
lagerung des Lmenblattes an das Außenblatt wird der Sehventrikel in 
dem Augenbecher und seinem Stiele allmählich vollkommen verdrängt 
(Fig. 251 u. 252). 

Die fetale Augenspalte und die Stielrinne schließen sich später 
durch Verwachsung ihrer Ränder. Noch vor dem Schlüsse der Augen- 
spalte beginnt 

Die Entwicklung des Glaskörpers 

in Form des ektoblastischen oder retinalen und des meso- 
blastischen Glaskörpers. Manche Autoren nehmen auch eine Glas- 
körperbildung seitens der inneren Linsen fasern an. 

Der primitive, retinale Glaskörper entsteht im Stadium 
der Bildung des Augenbechers als fadenartige Ausscheidung des 
Netzhautblattes und erfiillt den Glaskörperraum als ein Filzwerk 
feiner Fäden. Seine Bildung hört — von dem Augenblasenstiel ab 
beginnend — später auf, und an seine Stelle tritt nun der ciliare 
oder sekundäre retinale Glaskörper. Er besteht in faserigen Aus- 
scheidungen der inzwischen entstandenen Pars ciliar is retinae, 
welche weitere Glaskörperfasem sowie die zum Linsenäquator ver- 
laufenden Fasern «des Aufhängebandes der Linse liefert. Die 
ciliaren Glaskörperfasem bilden femer eine verdichtete, auch die 
Linsengrube bekleidende Außenschicht des Glaskörpers, die viel- 
lunstrittene Membrana hyaloidea. Sie darf nicht mit der 
Limitans retinae interna verwechselt werden. Zwischen den 
Fasern des Glaskörpers tritt die Glaskörperflüssigkeit auf. Zu dem 
völlig zellenlosen ektoblastischen Glaskörper gesellen sich bei den 
Säugetieren imd bei den Menschen noch polymorphe Mesoblastzellen, 
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die mit der Ärteria hyaloidea von der Stielrinne her durch die 
fetale Äugenspalte und am Bereiche dea Umschlagsrandes zwischen 
Linse und N^etzhautblatt in 'den Glaskörperraum gelangen (Fig. 251). 
Es ist zweifelhaft, ob diese Zellen zur Bildung der Wände der Glas- 
körpergefaße verbraucht werden oder ob nnd in welcher Menge sie 
nach BQckbildung der GlaskörpergefKße als Bindegewebszellen bestehen 
bleiben. Im fertigen Glaskörper kann man auch noch eingewanderte 
Leukocyten finden. 



Fig. ZSl. Sagittsl schnitt durch <(■• Auf? i'ines SohweiDwmbryos von 12 mm StheitflsteiHllDg«. 
Vcrgr. ein» 60 !l, 

Entwicklung derTunica intima bolbi und des Sehnerven. 

Das Pigmentblatt des Aiigenbechers liefert, wie sein Name 
sagt, das Pigmentepitbel auf der Außenfläche der Tunica intima 
oder nervea, der Netzhaut. Die schwarzen Pigmentkörnchen treten, 
am Umschlagsrande des Aiigenbechers beginnend, bis zum Augen- 
becherstiel in den Zellen des Pigmentblattes entweder gleichzeitig mit 
der Abschnürung der Linse vom Epidermisblatt (Mensch) oder bald 
danach (Hund, Scliaf) oder noch später (Hühner- 'imd Entenembry- 
onen) auf. 

Die feinfaserige, dünne, gewöhnlich als Limitans chorioideae 
beschriebene Membran zwischen Pigmentblatt und Chorioidea deute 
ich ihres faserigen Zusammenhanges mit den Basalenden der Pigment- 
zellen wegen als Basalhaut der Pigmentschicht der Hetina. 

Die den Umschlagsrand des Augenbechers ximgebende, zuerst 
schmale , allmählich breiter werdende Zone , welche sich schon früh 
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rs caeca retinae dentlicli gegen die Pars optica absetzt 
52 n. 255), bleibt dünn tmd wird zur Pars ciliaris nnd 
a retinae. Die Pars optica dagegen verdickt and ecliiclitet 
tter lebhafter ZellTermebnmg and grenzt sich gegen die Pars 
darcb die Ora serrata ab. 

e in der Himwand sondern sich ihre Zellen in Nenroblasten 
ODgioblasten (Ependymzellen nnd Gliazellen). Aas den Neoro- 
difTerenzieren sich znerst die mnltipolaron Nervenzellen 
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inglion nervi optici. Ihre Neuriten sammeln sich alsbald 
jr glaskörperwärts gelegenen Schicht markloser Fasern, wachsen 
die Insertions stelle des Becherstieles z« nnd in dessen Wand 
rts weiter. 

eitere Sondermigen liefern die Schicht der Bipolaren (innere 
■Schicht) sowie die Ependym- oder Neuroepithelachicht, 
endriten und Neuriten der Bipolaren und des Ganglion nervi 
bilden die Zwischenschichten (innere und äuäere retikuläre 
t). Schon bei dem sechsmonatigen menschlichen Embryo sind 
Jchichteu vollkommen deutlich. 
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Die Sehzel^en, die Stäbchen- und Zapfenzellen, sind 
nach Herkunft und Lage nnr zn bestimmter Leistung 



KfilM der Uiiienlujful 
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Fig. 254. IjusrKhiiltt durch den proiimaleu rthreDrOnnigtn Teil d«> AugeDhedisnUeUR slnea 
Katienembryo« Ton 1 «m NMk6Q»t«iW»Dge. Vergr. «tw» Ki» ! 1. 

umgewandelte Ependymzellen. Wie im Zentralnervensystem 
liegen sie auch m der Augenblase dem Sehventrikel zugekehrt und 
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grenzen an die Limitans retinae externa. Sie entspricht in Wirklich- 
keit der Limitans interna des Zentralnervensystems. 

Die Stäbchen und Zapfen entstehen aus halbkugeligen Auswüchsen 
der Stäbchen- und Zapfenzellen, welche die Limitans durchsetzen und 
erst nach der Geburt zuerst die Innen- und dann die kutikularen 
Außenglieder bilden. Stäbchen und Zapfen werden von prismatischen 
Zellen der Pigmentschicht überlagert. Die Fovea centralis bildet 
sich beim menschlichen Embryo erst im siebenten Monat sekundär 
durch Verd,ünnung der betreflfenden Stelle. Die nup beim Menschen 
und Affen vorhandene Macula lutea wird erst nach der Geburt 
sichtbar. 

Außer den lichtempfindlichen Ependymzellen • und der „Gehirn- 
schicht" (Bipolaren, Ganglion nervi optici und Nervenfaserschicht) 
gehen auch die Eadiärfaserkegel oder Müllerschen Stütz- 
Zellen aus der epithelialen Netzhautanlage hervor. Sie bilden peripher 
eine Kutikula, die Limitans externa, und mit ihren Basalenden 
glaskörperwärts die Limitans interna retinae. Außerdem ent- 
stehen in der Nervenfaserschicht Gliazellen. lin Bereiche der Pars 
caeca entwickelt die Netzhaut keine nervösen Elemente. 

Der „Sehnerv" formt sich aus den Neuritenbündeln des Ganglion 
nervi optici, welche in der Netzhaut meridional zur Papilla nervi optici 
verlaufen und durch den Augenbecherstiel himwärts wachsen, sowie 
aus Fasern, welche, aus dem Gehirn in die Netzhaut einwachsend, in 
der Schicht der Bipolaren mit Endbüscheln enden (Pupillarfasem). 
Alle diese Fasern benutzen den Augenbecherstiel als Brücke und 
drängen seine Epithelien auseinander, während der Sehventrikelrest 
im proximalen Teile schwindet. Der distale rinnenformige Teil schließt 
sich um die inzwischen in ihm gegen den Glaskörper einsprossende 
Arteria hyaloidea zum Rohre. Die Epithelien des Augenbecher- 
stieles werden zu Gliazellen und beweisen, ganz abgesehen von der 
Entstehung der Augenblase und des Augenbechers, daß der „Nervus" 
opticus nicht einem peripheren „Nerven", sondern einer cerebralen 
Seh bahn entspricht, denn nur im Zentralnervensystem, niemals aber 
in peripheren Nerven entwickeln sich Gliazellen. Später erhält der 
Opticus noch seine aus Lepto- und Pachymeninx bestehenden 
Scheiden und wird von gefößhaltigem Bindegewebe durchsetzt. 

• 

Tunica externa und media 

entstehen aus der Mesoblasthülle des Augenbechers imd entsprechen 
der etwas modifizierten Pachy- und Leptomeninx des Gehirnes. 

1. Hornhaut. Das abgeschnürte Linsenbläschen wird zunächst 
nur durch eine dünne Lage von Mesenchymzellen von dem Epidermis- 
blatte geschieden. Diese verdickt sich, und in ihr entsteht eine Spalte^ 
die vordere Augenkammer, welche den bindegewebigen Teil der 
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Hornhaut oder Cornea von der dünnen Membrana pupillaris 
trennt (Pig. 255). Die Deckzellen, welche die Hinterfläche der Horn- 
haut bekleiden, gehen aus dem Mesoblast, das Epithel der Außenfläche 
der Hornhaut aus dein Epidermisblatt hervor. Die Hornhaut des Em- 
bryos und Neugeborenen ist beträchtlich dicker als die Sclera und 
unverhältnismäßig stark konvex gewölbt (Fig. 252). An der beim drei- 
monatigen Embryo durchsichtigen Hornhaut fallen die Limitans anterior 
und posterior auf (Bowmansche und Descemetsche Haut), 



Kpaiitl rlif Lin9rniapsil 



2. Die JTunica externa oder Sclera (axAr^pog = hart) ein- 
schließlich der Hornhaut entwickelt sich beim Menschen anfangs 
der sechsten Woche und nimmt durch Apposition von außen her an 
Dicke zu. Die Sclera ist vor der Geburt in der Umgebung der Papilla 
nervi optici und gegen die Cornea zu noch auf&tllend dünn. 

3.* Die Gefgßhaut, Tunica media oder vasculosa (Chori- 
idea). entspricht der Meninx vasculosa des Grehims und entsteht früher 
als die Sclera. Schon ehe diese sich als besondere Lage sondert, ist 
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die Angeublaee beziehungsweise der Augenbeoher von einem eng- 
maschigen KapillarDetz, der ersten Anlage der Tnnica media, nm- 
eponnen. Am elften Tage umkreist beim Kaninchen ein Ringgef^ 
den ümBchlagsrand des Angenbechers und schließt das von den Ge- 
fäßen an der Basis der Himanlage gespeiste Eapillametz ah. Es ent- 
sendet femer einen Sproß in den Glaskörperramu, die primäre 
Glaskörperarterie. 

4. Die bindegewebige Grundlage der Iris entsteht aus der ring- 
förmigen Wucherung des geiaßhaltigen , vor dem Becherrande ge- 
legenen Bindegewebes, das an&ngs weder von der Cornea noch von 
der Sclera abgrenzbar ist (siehe Fig. 252 n. 253). Nach Bildung der 
vorderen Augenkammer hfingt dieser ringförmige Wulst mit der G«faß- 
haut, der Membrana pupillaris und zwischen Linsenäqaator und Augen- 
becher auch mit den Glaskörpergefilßen zusammen. Dann verbreitert 
sich dieser zur Membrana pupillaris gehörige Kingwnlst über der 
äußeren Linsenfigche zu einer bindegewebigen, getäßhaltigen Platte. 
Die bindegewebige Anlage der Iris verwächst mit der Pars iridica 
retinae. Der freie !ßand der Iris begrenzt das Sehloeh oder die 
Pupille. 

Der Erweiterer und der Verengerer der Pupille ent- 
stammen dem äußeren epithelialen Blatte des Augenbechers, sind also 
epitheliale Muskeln. Der Ciliarmuskel dagegen entsteht aus 
Mesenchymzellen , welche den Augenbecher umhüllen. Schon im 
siebenten Monat sind diese Muskeln beim Menschen sehr gut aus- 
gebildet. 

5. Etwas später als die Iris legt sich der Ciliarkörper als ein 
System radiär um den Insertionsrand der Iris und um den Linsen- 
äquator angeordneter ge&ßhaltiger Falten der Tnnica media an 
(Fig. 258). Durch die Ciliarfalten oder Processus ciliares 
wird natürlich auch die sie deckende dünne Pars ciliaris retinae mit 
gefaltet und verwächst mit dem Ciliarkörper, Der proximale Rand des 
Ciliarkörpers grenzt sich gegen die Chorioidea durch die Ora s er- 
rate chorioideae ab. 

Ciliarkörper und Iris entstehen beim Menschen anfangs des dritten 
Monats, doch filrbt sich die Iris erst gegen Ende des vierten Monats. 

Gleichzeitig haben in der Tunica media selbst weitere Differen- 
zierungen zur Ausbildung der 

6. äußeren und 7. inneren Augengefäße gefthrt. Aus dem 
schon oben erwähnten Kapillametz geht das System der äußeren 
Augengefäße (Arteria ciHares posteriores, breves und longae, Art. 
ciliares anteriores und aus dem Ringgefaß der Circulus arteriosas 
iridis) hervor. In dem Bereiche der Pars optica retinae trennt sich 
das primitive Gefaßnetz nach bedeutender Entfaltung in die zur Er- 
nährung der Stäbchen und Zapfen bestimmte Choriocapillaris 
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und eine nach anSen von ihr gelegene, die Strudelvenen ent- 
haltende venöse Schioht Beide Schichten sind leicht trennbar 
and hängen nur am Ciliarkörper fester zusammen. Die venöse Schioht 
wird durch die lockere und pigmentierte Lamina fusca an die 
Sciera angeheftet. 

8. Von diesem Gefäßgebiete sind die inneren Augengefäße 
oder das als das System der Arteria hyaloidea, znr Emähmng 
des Glaskörpers, der Linse und der eigenen Blutgefäße der Netzhaut 
(Fig. 256) zu ontersoheiden. 



Von der Himbasis her tritt, durch die Stielrinne verlaufend, eine 
Arterie in den Glaskörper ein (siehe Fig. 250) und verbindet sich als 
die seknndäre Arteria hyaloidea mit dem ans der primären 
Glaskörperarterie hervorgegangenen KapiUametz. Sie verästelt sich 
nor an der GlsskörperoberAäche bis zum Linsenäquator-, ihr Gef^netz 
versinkt allmählich unter Verödung der oberflächlichen Gefäßmaschen 
immer tiefer in den Glaskörper, und die ohUterierten Gefäßreste ragen 
im dritten Monate mit feinen Spitzen &ei in den Glaskörper hinein 
(Fig. 25ti). Im fönflen Monate findet sich von diesen Gefäßen nur 
noch der zom inneren Linsenpole durch den Glaekörper ziehende Stamm. 
Glaskörpervenen fehlen vollkommen. 
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Die Verzweigungen der Arteria hyaloidea umspinnen die gefaß- 
reiche bindegewebige Hülle der Linse, die Tunica vasculosa 
lentis, welche beim Menschen vom 2. — 7. Monate besteht und die 
Ernährung der gefaßlosen Linse übernimmt. Die äußere, hinter dem 
Sehloche gelegene Wand der Linsenkapsel, die Membrana pupil- 
laris, hängt von Anfang an mit dem zwischen Linse und Becherrand 
gelegenen Mesenchym und mit der Anlage der Iris zusammen (Fig. 253). 

Die hintere Fläche der Tunica vasculosa lentis erhält ihr arterielles 
Blut durch die sekundäre Glaskörperarterie, welche, nach Schluß der 
Stielrinne in das Endstück des Sehnerven, eingeschlossen, zur Arteria 
centralis nervi optici und retinae wird. In der Nähe des hinteren 
Linsenpoles zerfallt die Arterie der Tunica vasculosa lentis in dicho- 
tomisch sich teilende, radiär zum Linsenäquator verlaufende Kapillaren 
(Fig. 257). Die Membrana pupillaris enthält schon sehr früh aus dem 
Circulus arteriosus iridis major hervorgegangene Gefaßschiingen. Dieser 
entsteht aus dem Eandgeföße des Augenbechers. Die Venen der 
Membrana pupillaris verlaufen um den Rand der Iris nach vom und 
ergießen sich in die Irisvenen. 

Im siebenten Monate beginnt die Äückbildung der Gefäße und des 
Bindegewebes der Tunica vasculosa. 

Ist die Membrana pupillaris ausnahmsweise beim Neugeborenen noch vor- 
handen, so spricht man von einer Atresia pupillae congenita. In diesem 
Falle erhält die Membrana pupillaris ihre Blutzufuhr von der Iris her. 

Die Netzhautgefäße (Fig. 256) entstammen dem als Arteria 
centralis retinae übrigbleibenden Stamm der Arteria hyaloidea, 
haben aber gar keine Beziehung zu den vollkommen schwindenden 
Glaskörpergefaßen und verbreiten sich nur in der Nervenfaser- und 
Ganglienzellenschicht der sonst vollkommen gefaßlosen Netzhaut. Im 
sechsten Monate sind diese Schichten im Bereiche der ganzen Netz- 
haut des menschlishen Embryos gefäßhaltig. 

Gegen Ende der Gravidität ist die Aderhaut noch sehr dünn 
und pigmentfrei. Im Bereiche der Verschlußstelle der fetalen Augen- 
spalte zeigt die ventrale Seite der Aderhaut bei den Embryonen aller 
Wirbeltiere einen pigmentfreien, vom Pupillarrande bis zum Austritte 
des Nervus opticus reichenden Streifen, die ßaphe chorioideae 
(^a</)iy = Naht). Sie wird gewöhnlich falschlich als „Chorioidealspalte" 
bezeichnet und schwindet beim Menschen in der sechsten bis siebenten 
Woche. Eine wirkliche Spaltbildung kommt gelegentlich als Hemmungs- 
bildung durch den unvollständigen Verschluß der retinalen Augenspalte 
vor, die sich in einzelnen Fällen bis in die Iris hinein fortsetzen kann 
(Coloboma, /.oloßwfia = das Verstümmelte). 

Die Nebenorgane des Auges. 
Gleich nach Bildung der Hornhaut entwickeln sich die Augen- 
lider in Form zweier von oben und unten her über die Hornhaut 
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wachsender Cutia&iten (Fig. 252). Der innere, auB dem Epidermia- 
blatte stammende Epithelbelag der Lidfalten schlägt sich am Fomix 
coiijunctivae in das Homhantepithel um und wird samt seiner binde- 



is (OlaakOrpsias 
(Yl.nrJwjifr 
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gewebigen Grundlage zur Bindehaut des Augapfels und der Lider. 
Die zwischen den freien Lidrändem befindliche Lidspalte wird durch 
Epithel Wucherung an den Lidrändem zeitweise verschlossen. Dieser 
beim menschlichen Embryo von ca. 33 mm auftretende Verschluß dauert 

BoDnet, Entwk'klnnE>gai«h>oht«. 4. AuH. 20 
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vom dritten Monate bis kurz vor, bei Nagern und Raubtieren bis 
kürzere oder längere Zeit nach der Geburt („blindgeborene" Tiere). 
Die Lösung der Lidfäiider geschieht durch einen von der Oberfläche 
in die Tiefe vordringenden Verhomungsprozeß. Noch während der 
Verklebung der Lidränder legen sich die Tarsaldrüsen nach Art 
der Talgdrüsen als zapfenformige Wucherungen der Basalschicht der 
Epidermis am innersten Teile des Lidrandes mit sekundärer Sprossen- 
bildung an. Ihre Lichtung erhalten sie durch fettige Degeneration der 
in der Drüsenachse gelegenen Zellen. Gleichzeitig mit ihnen entstehen 
die Augenwimpern nach Art der übrigen Haare. Der Musculus 
Riolani wird durch aussprossende Cilien vom Musculus orbi- 
cularis palpebrarum abgetrennt. 

Die Caruncula lacrimalis entwickelt sich im medialen Augen- 
winkel aus einem dem unteren Lide zugehörigen Gebiete der Haut 
und Bindehaut. Sie wird bei menschlichen Embryonen von 41 mm 
deutlich und enthält Haarbalganlagen mit Talgdrüsen sowie die nach 
dem Typus der Tränendrüsen gebaute Härder sehe Drüse. Das 
dritte Augenlid der Tiere, die Nickhaut oder ihr abortiver Rest 
beim Menschen, die Plica semilunaris, entsteht unabhängig von 
der Tränenkarunkel , später als diese und enthält regelmäßig eine 
abortive Drüse, bisweilen auch beim Menschen (zum Beispiel beim 
Neger) eine kleine, dem Blinzknorpel der Tiere entsprechende 
abortive Knorpelplatte. 

Tränendrüsen bUden sich von den Amphibien herauf bis zum 
Menschen durch Epithelwucherung vom Fomix conjunctivae aus. Der 
vom medialen Augenwinkel in die Nasenhöhle fuhrende, die Drüsen- 
sekrete imd die Tränenflüssigkeit abf)ihrende Tränennasengang 
legt sich in Gestalt der schon erwähnten Tränen furche an (mensch- 
liche Embryonen von ca. 10 mm Länge). 

Ihre basale Zellschicht bildet eine solide, äußerlich nur durch eine 
feine Furche erkennbare Epithelleiste, die sich vom Oberflächenepithel 
abschnürt und durch Auflösung ihrer axialen Zellen kurz vor der 
Geburt zu einem Kanal wird, welcher die Nasenhöhle mit dem medialen 
Augenwinkel verbindet. 

Das obere Tränenröhrcheii entsteht aus dem Anfangsstück 
der aus der Tränenfurche hervorgegangenen Epithelleiste, das untere 
Tränenröhrchen sproßt aus dem oberen hervor. Beide öffnen sich im 
medialen Augenwinkel. Das Epithel der Lidränder beteiligt sich nicht 
an der Bildimg der Tränenröhrchen. Der Tränensack entsteht 
durch Erweiterung des Anfanges des Tränenkanales. 

Der tränenableitende Apparat ist beim Menschen schon im zweiten 
Embryonalmonate gut entwickelt. Der Tränengang verläuft mehr oder 
minder geschlängelt mit zahlreichen Aussackungen. 

Über Augenmuskeln siehe unter Muskulatur. 
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11. Organe und Systeme des Entoblasts. 
1. Dannkanal nnd Anhangsorgane. 

Der primitiTe Darm durchzieht als ziemlich gleich weites, zu- 
erst vom und hinten gsBchlossenes gerades Rohr den Körper und 
kommuniziert durch den Darmnabel mit der Nabelblase oder dem 
Dottersack und nahe seinem Oaudalende durch den Urachus mit der 
ÄUantoishöhle. 
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Ein breiter, zwischen den bejden Dmieren gelegener Mesenchym- 
streifen, die Grekrösplatte, befestigt ihn an der dorsalen Rumpf- 
wand (Fig.' 259). 

Der primitive Darm besteht aus einer Epithelschicht (Enteroderm) 
und ans einer Wand von visceralem Mesoblast. In dem Bereiche des 
Kopfes. Halses nnd Afters bleiben Mund-, Bachen- und Äitdrwand, da 
eine Spaltung des Mesenchyms in visceralen nnd parietalen Mesoblast 
und die Cölom- und Gekrösbildung ausbleibt, in direktem Zusammen- 
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hang mit ihrer Umgebung. Der übrige Darm aber rückt gleichzeitig 
mit dem allmählichen Verschlusse des Leibesnabels von der dorsalen 
Bauchwand ab und unter gleichzeitigem Längenwachstum tiefer in die 
Bauchhöhle hinein. Die Gekrösplatte wird dadurch im dorsoventralen 
Durchmesser verlängert und zum Gekröse oder Mesenterium 
dorsale ausgezogen (Fig. 260 u. 269). 

Mit vollendeter Entwicklung des Zwerchfelles wird die Leibes- 
höhle in die Brust- und Bauchhöhle geschieden. Deren seröse 
Tapeten, das Brust- und Bauchfell, entstehen, wie der seröse 
Überzug der Brust- und Baucheingeweide, auf der- Oberfläche der 
Organe selbst durch histologische Differenzierung. 

Die Mund- und After Öffnung, bilden sich durch Schwund der 
Rachen- und Kloakenhaut. Mundhöhle und Afterhöhle werden auch 
als Mund- und Afterdarm bezeichnet. 

Abgesehen vom Mund- und Afterdarm gliedert sich nun die 
Darmanlaffe in den Vorderdarm, den Mitteldarm und den 
Hinterdarm. 

Aus dem Vorderdarm entstehen: der Eachen, die Speise- 
röhre und der Magen, nebst dem bis zur Biidungsstelle der Leber 
oder der Mündung des Gallenganges reichenden Stücke des Duo- 
denums. 

Die Verbreitung des Nervus vagus im Bereiche des Vorderarmes deutet darauf 
hin; daß diese ganze Darmstrecke sich aus einem ursprQpglich im Bereiche des 
Kopfes gelegenen Darmabschnitt hervorgebildet hat. 

a) Organe. des Munddarmes. 

Die Bildung des primitiven Mundes, der Lippen und der 
Mundhöhle wurde schon auf S. 158 u. ff. beschrieben. Die Epithel- 
leiste, welche als Vorläuferin der Lippen furche die Lippen von 
den Kieferanlagen scheidet (Fig. 129 und 263), flihrt, nach hinten sich 
fortsetzend und sich zur Wangenfurche umwandelnd, zur Anlage der 
Wangen, die nun die Mundhöhle seitlich begrenzen. Wie die Lippen, 
bestehen die Wangen zunächst aus einer Grundlage von Mesenchym, 
in welche später Muskulatur einwächst, sowie aus einem äußeren Haut- 
und inneren Schleimhautüberzug. 

Nach ihrer Abgrenzung von den Kiefern verwachsen die Lippen 
von den Mundwinkeln her in größerer (Mensch) oder geringerer Aus- 
dehnung (Tiere) und wandeln dadurch die primitive breite Mundspalte 
in die relativ kleinere sekundäre Mundspalte um. 

In der Mitte der Oberlippe bildet sich an Stelle der firuheren 
Kerbe beim Menschen das oft sehr stark ausgeprägte Tuberculum 
labii superioris. Ungefähr zu derselben Zeit entsteht bei dem 
Menschen die als Philtrum bekannte flache Rinne zwischen Obetlippe 
und Nase (Fig. 134). 
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An den fertigen Lippen des MenBchen scheidet sich später eine innere 
Zottenzone als Pars villosa von der glatten peripheren Para 
glabra. Der zuerst durch Epithelwucheningeii , dann aber durch 
zottenartige ge&ßhaltige Papillen ausgezeichnete Zottenteit setzt sich 
als Zottenwals t' oder Toms villosus anf die Innenfläche der 
Wangen fort, der, da in beiden Zonen TalgdrÜseq als ileste der hier 
bei manchen Säugetieren auftretenden Wöllbaaranlagen zu finden sind, 
als Rest der "Verwachsung des cutanen Teils der Mundwinkel zu be- 
trachten ist. Früher wurde die Zottenzone als nach außen umgestülpter 
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Schleimhautteil der Lippen angesehen. Jetzt wird sie als von außen 
nach innen eingestülpte cutane Zone der Lippen betrachtet, die erst 
später zur Schleimhaut wird. Die Papillen der Pars villosa schwinden 
erst einige Wochen nach der Gebort. Die rote Farbe der Pars glabra 
findet sich nur beim Menschen. 

Äußer der Verwachsung der Lippenwinkel sind vorübergehende 
Epitbelverklebungen der Lippen besonders bei Embryonen von 
Benteltieren, Hunden und Wiederkäuern beobachtet, deren Reste noch 
kürzere oder längere Zeit besteben bleiben können. 
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Die im Vergleiche zum Erwachsenen verhältnismäßig langen imd in Profil- 
ansicht wulstig hervorstehenden Lippen älterer menschlicher Embryonen und Neu- 
geborener erleichtern das Sassen der Milchwarze beim Saugen. 

Nur die Säugetiere mit Ausnahme der Kloakentiere besitzen Lippen. Als 
Mißbildungen finden sich gespaltene oder zu kurze Lippen, oder die Lippen können 
auch gänzlich fehlen. Übermäßige Ausbildung des Bandes der Pars villoea ver- 
anlaßt die unschöne „Doppellippe", an welcher noch bei Erwachsenen ein dicker 
Schleimhautwulst neben dem normalen Übergangsteil sichtbar bleibt. 

Die Zunge entsteht nach Bildung der Schlundtaschen und -bogen 
aus einer vorderen Anlage in Gestalt je eines rechts und links 
zwischen dem Unterkiefer- und Zungenbeinbogen gelegenen Höckers. 
Diese paarigen Zungenhöcker verwachsen dann in der Mittellinie 
zum Zungenkörper. Die Zungenwurzel geht aus der hinteren 
Anlage hervor. Sie entsteht aus einem durch Vereinigung des dritten 
Visceralbogenö gebildeten medianen Wulst, der Copula, und den 
benachbarten Teilen d^s Zungenbeinbogens. 

Anfanglich sind die vordere und hintere Anlage durch eine deut- 
liche V-förmige, nach vom offene, später verschwindende Furche, den 
Sulcus terminalis, mehr oder weniger voneinander abgegrenzt. 

An dem Furchenscheitel befindet sich das noch nach der Ver- 
wachsung der 'beiden Teile der Zungenaülage deutliche Foramen 
caecum. Der Körper und die Spitze übertreffen die Zungenwurzel 
bald beträchtlich an Größe. 

Vor dem Erscheinen der Zungenhöcker findet sich vorQbergehend das bisher 
irrigerweise mit der Bildung des vorderen Zungenabschnittes in Zusammenhang 
gebrachte „Tuberculum impar". Es hat aber nichts mit der Zungenbüdung zu 
tun, sondern wird lediglich durch die Schilddrüsenanlage bedingt und muß dem- 
gemäß als Tuberculum thyreoideum von dem Tuberculum linguale unter- 
schieden werden. 

Eine an der Unterfläche der Zunge des Neugeborenen sehr deutliche gezackte 
Schleimhautfalte, die Plica fimbriata, begrenzt ein Gebiet, welchem bei den 
Säugetieren als ^fUnterzunge"^, das heißt als Rest einer nicht muskulösen Zungen- 
bildung gedeutet wird, auf dem sich dann allmählich die Muskelzunge entwickelt 
haben soll. 

Die Zungenpapillen entstehen beim Menschen zu Anfeng des 
dritten Fetalmonates als bindegewebige, in das Epithel emporwachsende 
Wucherungen. 

Die Schleimdrüsen des Zungengrundes legen sich bei acht- 
monatigen menschlichen Embryonen an. Dadurch, daß sich aus den 
Blutgefäßen ausgewanderte Leukocyten um die Drüsenausfuhrungsgänge 
anhäufen imd das ursprüngliche fibrilläre Gewebe in retikuläres Binde- 
gewebe umwandeln, entstehen die „Zungenbälge" der Tonsilla 
lingualis. 

Über die Zungenmuskeln siehe unter Muskeln. 

Unter beträchtlicher Vergrößerung schiebt sich die Zunge des Fetus, vielfach 
mit rinnenförmig aufgebogenen Rändern (zum Beispiel bei Raubtieren^ eine Zeit- 
lang aus der Mundhöhle heraus und wird erst später wieder in derselben geborgen. 
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Ihre naohtrSgliche, bei den Tersohiedenen Tieren wechsdnde DicUe wird nicht 
unweaentUch durch die Länge der Zahne beeinfluSt (flache Zungen der Raubtiere, 
hohe der Huftiere). 
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Anlagen der Uvula a>ia ziehen ilie Pliciie pilatopharyngeos' zum Pharyni. 
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Von den Drüsen der Mundhöhle legen sich die Speichel- 
drüsen nach Art der alveolären Drüsen, und zwar zuerst die Parotis 
(bei sechs Wochen alten menschlichen Embryonen), dann die Sub- 
maziUaris und zuletzt die Subling:nali8 an. SubmaxiUaris und 
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Sublingaälis entstehen in der achten Embryonal*oche in G-estalt einer 
mit dem Mundböblenepithel zusammenhängenden Leiste, deren aus- 
wachsende Sprosaeu nachträglich eine Lichtung bekommen. Die Brösen 
der Zunge, der Backen und Lippen sowie des Glanmens werden 
später als die Speicheldrüsen angelegt. 

Die erste Anlage der Zähne beginnt bei Schweins- und Schaf- 
embrj-onen von ca. 3 cm Länge , beim Menschen Ende des zweiten 
Fetalmonate. Die wuchernde Basalschicht des Kieferepithels senkt 
sich in Gestalt einer kontinuierlichen bogenförmigen Leiste in das 
Bindegewebe der Sehleimhaut des Alveolarfortsatzes ein und bildet die 
Schmelz- oder ZahnleistetsiebeFig.131). Über derselben verdickt 
sich das Epithel auf den Kieferrändern zum Zahnwalle. Auf diesem 
iallt noch vorübergebend eine rinnenförmige, der Einsenknngsstelle der 
Schmelzleiste entsprechende Fnrche, die Zahnfurche, auf (Fig. 264). 
Der freie untere Rand der Zahnleiste ist wulstig verdickt und wird bald 
durch eine der Zahl der Milchzähne entsprechende, im Bindegewebe 
der Schleimhaut entstehende Menge von Papillen, die Zahnpapillen, 
glockenförmig eingestülpt. Die interpapillaren Strecken des Schmelz- 
keimes schwinden, und so zerfällt die Schmelzleiste in die Schmelz- 
organe der einzelnen Milchzähne. Der Zusammenhang der Schmelz- 
otgane mit der Basalzellenschicht des Kieferepibhels erscheint auf 
Querschnitten eingeschnürt und wird als „Stiel" bezeichnet. An jedem 
Schmelzorgan kann man jetzt die der Papille aufsitzende, aus Zylinder- 
zellen bestehende Schicht der inneren Schmelzzellen und die 
den übrigen peripheren Teil des Schmelzkeimes, welcher in den Stiel 
übergeht, aufbauenden äußerenSchmelzzellen unterscheiden. Die 
zwischen diesen beiden Zellenschichten befindlichen' anfanglich platten 
und polygonalen Epithelzellen werden sternförmig und bilden, während 
Flüssigkeit zwischen ihnen auftritt, die gallertige Schmelzpulpa. 
Der Umachlagerand der äußeren in die inneren Schmelzzellen wächst 
bis zum unteren Ende der Zahnanlage in die Tiefe und bildet so die 
Form, in welcher sich die spätere Schmelzkappe entwickelt. 

Inzwischen hat sich das jede Zahnanlage umgebende Bindegewebe 

zu dem Zahnsäckchen verdichtet (Fig. 2ü5 und 2ö6). Es schnürt 

das Schmelzorgan vom Stiele ab und sondert sich in eine innere 

lockere und äußere dichtere Lage. Papille und Säokchen werden bald 

tgefaßen durchzogen. 

rst wird die Zahnkrone, xmd zwar dadurch gebildet, daß die 
Scbmelzzellen auf der Papille im Bereiche der späteren Krone 
rk in die Länge wachsen. Jede Scbmelzzelle produziert nun 
<r Basalseite eine verkalkende Masse, das spätere Schmelz- 
(Fig. 267). Unter sich sind die Schmelzprismen durch Kitt- 
verbunden , auf deren Kosten sie allmählich an Dicke zn- 
Der Schmelz ist als eine Basalabscheidung der 
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Zahitfurtlit 



BItilst/äßi Jtr Zainpaplll' 



Fig. iei. Llnn^hnitt •hircb dia ZahninUgc im Untnkiefar «in« tDnrmon>lie«i iranachlishen 



Pig. HK. Ungoolinitt durch ein« ZihnuiUge Im Untorkiffer rinei 
rgr. etwft 2A:1. Zwisrhrn Zalmbein und dem ttwaa ab^hoWnen l«li 
dU Prlpu«ti«D b«dlngte (wellal Spalt«. 



314 Zweiter Teil. Entwicklung. 

inneren Schmelzzellen epithelialer Herkunft. Die inneren 
Schmelzzellen bilden am £ande der Kronenanlage keinen Schmelz. Sie 
legen sich abgeflacht dicht an die äoßeren Schmelzzellen an und bilden 
mit ihnen, die Epithelscheide der Zahnwurzel. Die äußeren 
Schmelzzellen platten sich ab, verhornen und liefern das Schmelz- 
oberhäntchen oder die Epidermicula des Zahnes. Die Schmelz- 
pnlpa. die Schmelzzellen und die Epithelscheide (;ehen bei dem Durch- 
bruche der Zähne durch das- Zahnfleisch zugrunde. 

Unter der einen Teil der Zahnkrone bildenden Schmelzkappe ent- 
steht das Zahnbein oder Dentin von dem Mesenchym der 



Flg. 397, Schnitt duroh den Rantl der Zftlinkrone eines neugeborenen Hunden. Vergi. «tw& »U: 1. 

Papille her (Fig. 2ß6 und 207), Deren oberflächliche, unter dem 

Schmelz gelegenen Zellen bilden sich zu den länglichen geschwänzten 

Zabnbeinzellen oder Odontoblasten um. Das Zahnbein besteht 

anfänglich als Prädentin, d.h. aus einer dem Collagen ähnlichen, von 

fia,. minjjt leimgebenden Fibriller, der Odontoblasten und Pnlpazellen 

sten Masse. Später entstehen in dem Prädentin leimgebende 

welche das anfanglich nnverkalkte. aber bald verkalkende 

le Zahnbein oder Dentin bilden. Es enthält nur noch die 

nfasem" bekannten Odontoblastenanaläufer und verdickt sich 

^hichbenbildung von der Papille her. Die Zahufasem werden 

nkanälchen eingeschlossen. 

Substantia osteoides oder Wurzel rinde des Zahnes 
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(Zement) wird erst nach der Geburt von der inneren Schicht des 
Zahn s&ckchens dem ÜeDtin angelagert. Die äußere Schicht des 
Zahnsäckchens wird zum Periost der inzwischen durch die Ver- 
knöchemng der Kiefer gebildeten Alveolen. 

Das Dentin ist modifizierter Knochen, die Wnrzel- 
riodensabetanz verknöchertea Bindegewebe ohneHavers- 
scbe Kanäle. 

Die Basalhaut der inneren Schmelzzellen entsteht erst nach der 
Uebart. Die aus den äußeren Schmelzzellen bestehende Cuticula 
dagegen liegt aof deren peripheren Zellenden (Tgl. Fig. 2ti4 and 2f)7). 

Diese fUr-schmelzkappige, auf einfachen Papillen sitzenden 
Zähne gültige Entwicklungsart modifiziert sich etwas Ar die auf 
geteilten Papillen entstehenden Bchmelzhöckerigen Zähne 
(Molaren). Bei diesen bilden sich auf jedem Papillenhöcker Schmelz- 
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und Dentinscherbchen , die erst durch nachträgliche Vereinigung die 
Krone bilden. An deren Bildung scbliefit sich dann die Anlage der 
mehrfachen Zahnwurzeln in derselben Weise wie bei den einwurzeligen 
Zähnen an. 

Bei den scbmelzfaltigen Zähnen schickt der Sohmelzkeim 
mehr oder minder stark gewellte Falten, die Schmelz falten, bis 
tief in die sehr große Papille hinein und veranlaßt sie ebenfalls zu 
faltiger Dentinbildung. Bei dieser Art von Zähnen kommt zu den 
schon beschriebenen Substanzen des Zahnes noch eine vierte, das in 
den eingestülpten Schmelzfalten vorhandene braune Osteooement, 
das mit ihnen die charakteristischen halbmond- oder nierenformigen 
IHguren auf der Kaufiäche {Pferde, "Wiederkäuer) bildet. Durch eine 
Verknöchemng eingestülpter Teile, die Osteocementpulpa der 
inneren Lamelle des Zahnsackes, entstanden, besaß es anfänglich eigene, 
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mit den Geikfien des Zahnsackes zusammenhängende Blatge&fie , die 
aber später schwinden. 

Schon in der siebzehnten Tetalwoche, noch ehe die AnUge der 
Milchzähne beim Menschen beendet und dieselben durch das Zahn- 
säckchen von den Stielen der Scbmelzorgane abgeschnürt sind, ent- 
steht von diesen Stielen ans zungenwärts von der Anlage des Milch- 
zahnes ein Epithelsproß, der sekundäre Schmelzkeim oder die 
Anlage des Ersatzzahnes (Fig. 265). Seine Entwicklang vollzieht 
sich in derselben Weise wie die des Milchzahnes, nur viel langsamer. 

Die Anlagen der Molarzähne, welche, zur ersten Zahnserie 
gehörig, nicht gewechselt werden, entetehen aas den nach hinten ver- 
längerten Enden der Zahnleiste. In der siebzehnten Woche legt sich 
der erste, im sechsten Monate nach der Geburt der zweite Molarzahn 
an. Der dritte Molar (Weisheitszahn) des Menschen entsteht aus dem 
verdickten Ende der Zahnleiste gewöhnlich erst im fünften Lebensjahre, 
ohne sich in allen Fällen vollkommen zu entwickeln und die Schleim- 
haut zu durchbrechen. Hinter ihm findet sich mitunter noch ein 
abortiver, bald wieder sich zurückbildender Zahnkeim für einen nnr 
aui^nahmsweise auftretenden vierten Backzahn. 

Die weitere Ausbildung der zweiten Zahnserie beginnt kurz vor 
der Geburt. Meist im siebenten Lebensjahre des Menschen setzt dann 
der Zahnwechsel dadurch ein', daß die Wurzeln der Milchzähne 
durch Odontoklasten aufgelöst (öooSg = Zahn, zAatfo' ^ brechen) 
werden. Dadurch lockern sich die Zahnkronen und werden schlie&hch 
durch die an Größe zunehmenden Ersatzzähne zum Ausfallen gebracht. 

Über die Reihenfolge des Durchbruches der Ersatzzähne sind die 
anatomischen Lehrbücher einzusehen. 

Nach der Wurzelbildung bleibt der Wurzelkanal entweder dauernd weit und 
erlaubt dadurch eine kontinuierliche ausgiebige Ernährung des Zahnes, wie bei 
den im nierwach senden Z&hnen mit offener Wurzel (Schneidezahne der Nager 
Hauer des Schweines, StoßsShue des Elefanten), oder der Wurzelkanal verengt sich 
nach vollendeter Ausbildung des Zahnes mehr und mehr, schnürt die Papillo stiel- 
artig ein und behindert dadurch allmählich die Ernährung dee Zahnes, der nun 
nioht mehr wächst, sondern langsam parallel der Abnutzung seiner Krone aus der 
Alveole emporgeschoben wird (Zahne mit geschlossener Wurzel, zum Beispiel 
Zähne der Raubtiere und des Menschen). 

Die Zähne sind laut Zeugnis der vergleichenden Entwicklungs- 
geschichte und der verglbichenden Anatomie ableitbar von supra- 
papillären Schmelzbildungen der äußeren Haut, den Hautzähnchen 
oder Placoidorganen {tiiUi^ = Platte, eitfo? ^ Gestalt, Form) der 
Haie und Kochen. Auf einer Hautpapille wird bei den Haien ein 
von der Epidermis bedeckter Schmelz Überzug gebildet (Fig. 268). 
Von der bindegewebigen Papille aus entsteht Dentin, und an der 
Papillenbasis bildet sich in der Lederhaut eine kleine Knochen- 
platte, die Basalplatte, auf welcher das aus Schmelz und Dentin 
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bestehende Placoidorgan aufsitzt. Damit sind die drei wesent- 
lichen Substanzen eines Zahnes gegeben, an deren Bildung sich also 
neben dem Epithel das Bindegewebe beteiligt. 

Diese Schutzorgane können sich auf der Körperoberfläche der 
Fische in Schmelzschuppen, Stacheln usw. oder in der Mund- 
höhle und auf den Kiefern durch Funktionswechsel zu Organen zum Er- 
greifen, Festhalten und Zerkleinern der Nahrung, zu Zähnen, umbilden. 

Da die Mundhöhlenschleimhaut aus einer Einstülpung der äußeren Haut 
hervorgeht, darf es nicht auffallen, daß sie dieselben Gebilde produziert wie jene, 
und daß ursprünglich die ganze Innenfläche der Mundhöhle (viele Fische) Zähne 
trägt, welche ebenso wie die der Haut papillären Bildungen aufsitzen, aber noch 
nicht in Kieferknochen eingekeilt sind wie die Zähne der Säugetiere und des 
Menschen. Bei diesen differenzieren sich die Zähne je nach ihrer mechanischen 
Inanspruchnahme nach Form und Größe in Schneide-, Eck- und Backenzähne. 
Gleichzeitig reduziert sich ihre Zahl. 

Die Basalplatten werden am Kopfe immer regelmäßiger, verlieren ihre Zähne 
bis auf die der eigentlichen Kieferknochen und werden so Veranlassung zur Bildung 
des Unterkiefers sowie der Schleimhaut-, Haut- oder Belegknochen des 
Schädels. Die auf dem Kieferbogen sich anlegenden, später am meisten mechanisch 
in Anspruch genommenen Zähne bilden Wurzeln aus, mit denen sie sich in di^ 
Bindegewebe der Kieferanlage einsenken. Sie werden bei den Säugetieren bei der 
Verknöcherung des Kiefers in Alveolen durch Gomphose (yo^iffotatg = Einkeilung) 
besonders gut befestigt. 

Abnorme Richtung und Verwerfungen von Zahnkeimen und damit der Durch- 
bruch von Zähnen an abnormen Standorten (%um Beispiel Nasenhöhle, harter 
Gaumen) sind ebensowenig selten wie Vermehrung und Verminderung der Zähne. 

Aus dem Epithel des Schlunddarmes gehen die 

b) Schilddrfise, der Thymus und die Epithelkörper 

hervor. 

Aus der „Ergänzungsplatte" zwischen dem vorderen Chordaende 
der Säuger und der Basis der primitiven Bachenhaut entstehen mehr 
oder minder deutliche Epithelwucherungen Sie enthalten später eine 
Lichtung und bilden den abortiven Rest eines bei niedriger stehenden 
Wirbeltieren wohlentwickelten „präoralen Darmabschnittes". 

Die erste Anlage der Schilddrüse erscheint bei allen Wirbel- 
tieren gleichzeitig mit der Anlage der ersten Schlundtasche als eine 
dicht hinter dem Tuberculum thyreoideum gelegene unpaare 
mediane Ausstülpung der vorderen Schlundwand (Fig. 344) entweder, 
wie bei den Ichthyopsiden , als solider Epithelkörper oder, wie bei 
den Vögeln und Säugetieren, als eine Epithelblase, die sich nach- 
träglich zu einem soliden Körper mit zwei Seitenlappen und einem 
Mittellappen umbildet. Dieser setzt sich in den Ausfiihrungsgang 
oder den Ductus thyreoglossus fort (Fig. 269 u. 271). Die ganze 
Anlage wird von reichlichen Gefäßen durchwachsen xmd von Mesen- 
chym imihüUt. Nach Anlage der Seitenlappen schwindet der Aus- 
fiihrungsgang und der größte Teil des Mittellappens der Drüse, das 
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Foramen caecum aber markiert am ZuugetigTuiide zeitlebens die ur- 
sprüngliche MOudtmg des AasfähnmgBgaiiges (Fig. 271). 

Nicht Belt«D k&Qn der MitteUappen beim Meoecheii als Lobua pyrfttniddlis 
bestehen bleiben, dessen oberes bindegewebiges Ende eich unter dem Znngenbem 
.verliert. In anderen Fällen erhitlten eich nur Teile des Lobue pyrsmidalis oder 
abgesohnQrte StQcbe der Seitenlappen als NebenschilddrQsen von wechselnder 
OrOBe. Auch im Zungeogrunde kOnnen sich kleine Epithelreete des Dnotus . 
thyreoglossna erhalten und Cjstenbildungen veranlassen. 



Baiir>iifi4ettUTittt 



Fig. j«. 



Die epithelialen Teile des Orpanes wachsen zu zahlreichen Strängen 
mit enger LichtunjT aus. Sie treiben blasige Erweiterungeo mit engen 
Stielen, die sich absclmüren und zu den geschlossenen DrOsenfoHikeln 
werden. Diese erweitern sich nnter Abacheidung von coUoiden Massen 
nach der Geburt. 

Die Thymusdrüse entsteht entweder nur vom Epidermisblatt 
(Maulwurf) oder nur vom Enteroderm (Mensch) oder endlich ans einer 
gemischten Anlage ans beiden Blättern (Schwein). Den aus dem Epi- 
dermisblatt gebildeten Teil Uefert eine Epithel Wucherung am Boden 
des Sinus cervicalis (Fig. 120), der sich als Vesicula cervioalis 
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abschnürt nnd sich dorch gaogartige ÄuBbucltnngen , die Ductus 
cervicales, mit der dorsalen Wand der zweiten bis vierten Schiand- 
tasche verbindet. Bie enterodermaie Anlage entsteht zum größeren 




F!g. (71. ScUnndtunhendariTnU < 



= Epithelkarpcrcl 



Teile als blindsackförmiger Auswuchs aus dem ventralen Teile der 
dritten, zum kleineren Teile aus der vierten Schlundtasche. 

Die Anlage des Thymna ist also eine rein epitheliale. Die 
Thymusanlage wächst dann zum Ductus pharyngobranchialis 
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ans , durch dessen nachträgliclien Schwund der Thymus als dick- 
wandiger Schlauch von seinem Mutterboden abgelöst und nach Verlost 
seiner Lichtung zum Th5'inusstrang wird. Unter gleichzeitiger 
Größenzunahme scheiden sich allmählich die vei^üngten Homer oder 
der Halsteil von dem verdickten Körper- oder Bmstteile, der hinter 
dem Brustbein bis zum Herzen hinuuterwuchert. 

Durch Sprossenbildung erhält der Thymus im zweiten und dritten 
Fetalmonat bei dem Menschen lappigen Bau. Nun wachsen auch Blut- 
gefäße und Bindegewebe in denselben hinein. Seine beiden Hälften ver- 
schmeUen nach der Geburt in der Medianlinie. Der nun ans einem rechten 
und linken Lappen bestehende Thymus liegt zwischen dem Brustbein, dem 
Herzbeutel imd den großen Gefäßen und reicht mit seinen oberen Enden 
bis zur Schilddrüse. Seine anfangs dicht gelagerten Epithelzellen 
lockern sich und sind, ähnlich der Schmelzpolpa, durch Änslätifer ver- 
bunden. Durch wiederholte Teilungen werden die Epithelzellen immer 
kleiner und scheinbar leukocytenähnlich. Die Drüsenmasse scheidet 
sich in die dunklere Rinde imd das hellere Mark, dessen größere 
zentrale Zellen auch größere Kerne und mehr Plasma als die kleinen 
Eindenzellen besitzen. Im vierten Monate beginnen beim Menschen 
Zer&llseracheinungen. In den Markzellen entstehen die aus flachen 
Epithelien konzentrisch geschichteten, unter dem Namen Hassalsche 
Körperchen bekannten verhornenden Epithelklümpchen. 

Gleichzeitig mit dem Auftreten dieser Rückbildungserscheintmgen 
treten Lenkocyten aus den Blutgefäßen zur Resorption der zer&llendeD 
Massen im Marke auf. Gleichwohl wächst der Thymus bis zur Ge- 
schlechtsreife. Dann erst beginnt dessen eigentliche, aber individuell 
sehr tmgleiche Rückbildung. Das Organ zerfallt dann in getrennte, 
von Fett umhüllte Abschnitte von verschiedener Größe, die sich bis 
iste Greisenalter erhalten können, 

)ithelkörperch6n sind kleine, aus Epithel tmd Binde- 
tehende Gebilde mit innerer Sekretion. Sie bilden sich aus 
and vierten Visceraltasche (Pig. 270 ///und IV), haben aber 
idnng der ThsTeoidea, mit deren hinterem Rande sie nach 
lg von ihrer Bildungsstelle verbunden bleiben können, nichts 
I bestehen bei voller Ausbildung aus einer bindegewebigen 
I Blutgefäßen und Zellsträngen. In den Zellen ßndet sich 
ycogen, zwischen ihnen Mastzellen und bei älteren Personen 

timobranchiale Körperchen (Fig. 270) bezeichnot 
B kleine, bei vielen Wirbeltieren und auch beim Menschen 
pithelabechnüningen des fünften abortiven Schlundtaschen- 
lösen sich von ihrem Matterboden ab und lagern sich der 
mehr oder minder innig an, bilden sieh aber in der Segel 
k. Man deutet sie als eine bei Säugetieren funktionslos 
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gewordene Drüse ohne Ausfuhrungsgang, die aus epithelialen Cysten, 
Sprossen und Schläuchen besteht. 

Die Ö^aumenmandelnf Tonsillae palatinae, entstehen aus 
zapfenfbrmigen Epitheleinsenkungen der dorsalen Ecke der zweiten 
Schlund tasche, aus dem Sinus tonsillaris. Im Bereiche der Epithel- 
stränge bilden sich Schleimdrüsen. Nach Abstpßung der ober- 
flächlichen verhornten Schicht entstehen aus den Epithelsprossen 
foUikelartige Einsenkungen. um die Follikel sammeln sich massen- 
hafte Leukocyten und durchwandern sehr bald die Epitheldecke. Erst 
bei dem dreimonatigen Kinde finden sich wirkliche Lymphknötchen 
mit Keimzentren und Rindenschicht. 

Im wesentlichen in derselben Weisd entwickeln sich die Tuben-, 
Aachen- und Zungentonsille. 

c) Speiseröhre, Massen, Dfinn- und Dickdarm. 

Die an&nglich sehr kurze Speiseröhre wächst erst mit derein-, 
setzenden Streckung des Embryos und mit der Ausbildung des Qalses 
und der Brustorgane (Herz imd Lungen) in die Länge. Ihre Grenzen 
gegen den Eachen und den Magen sind anfänglich imscharf. Das 
zuerst einfache Epithel schichtet sich und yerstopft vorübergehend die 
Lichtung. Es besteht unter wiederholten Abstoßtmgen nacheinander 
aus hellen Prismen-, dann aus Flimmer- und polyedrischen Zellen und 
endlich aus Zellen mit Cytoplasmafaserung und aus eingestreuten 
Schleimzellen. Im Epithel entstehen vielfache Lücken (Fig. 335) und 
Ausstülpungen der Lichtung, die nicht mit Drüsenanlagen verwechselt 
werden dürfen. In der Mesenchymwand entsteht zuerst die Ring- und 
dann die Längsmuskellage. 

Der Magen kennzeichnet sich in Form einer spindelförmigen 
Erweiterung: des Vorderdarmes immer deutlicher als ein besonderes 
Gebiet des Darmrohres. Der auf den Magen folgende Teil des Vorder- 
darmes wird nachträglich durch die ringförmige Pylorusklappe vom 
Magen und nach Anlage der Leber und ihres Ausführungsganges als 
Zwölffingerdarm vom Mitteldarm abgrenzbar. 

Unter zunehmender Erweiterung entwickelt sich am Magen sehr 
bald eine Ausbuchtung seiner dorsalen Wand, die spätere große 
Kurvatur (Fig. 269). Seine ventrale, inzwischen durch die Leber 
etwas eingedrückte Wand wird zur kleinen Kurvatur. Die Strecke 
des Mesenteriums , welche die große Kurvatur des Magens ' mit der 
dorsalen Bauchwand verbindet, heißt nun Mesogastrium dorsale 
(fteaog = in der Mitte, yaanJQ = Magen), im Gegensatze zu der Bauch- 
fellverbindung des Magens mit der Leber , dem Mesogastrium 
ventrale. Der embryonale Magen menschlicher Embryonen von 
12 cm Länge zeigt eine dorsalwärts umgeschlagene Ausbuchtung des 
Magengrundes, das Diverticulum fundi, das später wieder 

Bonnet, Entwicklungsgeschiehte. 4. Aufl. 21 
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5<ch'windet. Es ist die Andeutung eines „VonDagens", wie man ihn 
von niederen AfiFen und bei vielen anderen Tieren (Nager, Pferd 
Wiederkäuer usw.) in wechselnder Ausbildung kennt. 

In der Folge muS der rasch in die Länge wachsende, kaudal vom 
Magen gelegene Darraabsrfinitt, um in der Leibeshöhle Platz zu fiuden, 
eine Schlinge bilden, die primitive Darmschlinge (Fig. 269). 
Ihr oberer Dünn- und ihr unterer Dickdarmschenkel Hegen zuerst so 
ziemlich in der Medianebene. Am Schlingeuscheitel verbindet der 
Dottergang oder bei den placentalen Säugern der Nabelblasenstiel die 
Uarmschlinge mit der Kabelblase. Nach Verödung und Rückbildung 
des Nabelblasenstieles können sich ausnahmsweise blindsackformige 
Ausbuchtungen der Darmwand an seiner früheren Abgangsstelle erhalten, 
die unter dem Namen \,Meckelsches Divertikel" bekannt sind. 

Mitteldarm Und Hinter- 
.. darm sind ani^nglich nicht ala 

besondere Darmabachnitte von- 
■*" *w" einander abgrenzbar, soadem 

'""*""' *" '''" xot bilden eine einheitliche Darm- 

2».i«( ''"^' ^'" strecke. Abgesehen von dem an 

'""*"'' der Wirbelsäule entspringenden 

I Bicuarm dorsaleu Gekröse , dem Meso- 

gastrinm dorsale und dem Me- 
senterium dorsale, wird der I>arm 
-*'^' vom Magen bis zum Nabel dorch 

ein ventrales Gekröse, an der 
Flu. ^^;. D*rn>ki>nU »inw Katwii>i»bryo>. varfcr. vorderen Bauchwand befestigt. 
«>,-h a.r [lanndarm aufrollt. Die bleibenden Lageverhält- 

nisse des Darmes werden ver- 
anlntit: 1. durch Drehungen des Magens. 2. durch Längenwachstiun. 
Krümmungen tind Verlagerung des Darmes und 3. durch nachträg- 
liolip Verklebungen und Verwachsungen ursprünglich getrennter, ein- 
amler zugekehrter Peritoiiealtläoben der Gekröse oder einzelner Daim- 
strecteu. 

Die Drehung des Magens vollzieht sich bei Tieren mit 
einfachen MSgen (zum Beispiel Fleischfresser. Pferd. Schwein! 
sowie beim Menschen folgendermaßen: 

Der M.-tgen gelaugt dnrvh eine zweifache Drehung aus seiner an- 
t^glicheu Läupsstelliiiig in seine definitive Lage. 

Dnreh die erste Drehung um seine Längsachse kommt die nr- 
sprüngtich dorjyd gelegene grvilie Kumitur weiter nach vorn und links. 
die ursprüu::aoh ventral geleirene kleine Kurvatur mehr nach hinten 
uud rechts in liog\''n. Oleiii-.zoitig wird die linke Magenfläche nach 
vom. dio r*»hie nach hinten godreht. Diese Drehung verantaBl aach 
den rechten Nervus A^ssr«'* dorsal, den linken ventral vom Osophagas 
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das Zwerchfell zu passieren. Die Lageverändening des Magens zwingt 
auch das an&nglich kurze, am großen Magenbogen festgeheftete dor- 
sale Magengekröse, der Drehung des großen Bogens äu folgen. 
Es wird zum großen Netz umgebildet (Fig. 272 und 273). Zwischen 
seiner Insertion an der dorsalen Rumpfw^and und der dorsalen Magen- 
fläch'e befindet sich eine von rechts über dem kleinen Magenbogen her 
in der Richtung des oberen Pfeiles zugängliche Tasche, der primitive 
Netzbeutel. Beckenwärts auswachsend bedeckt dieser das Quercolon 
und die Dünndarmschlingen. Seine vordere Lamelle entspringt von 
der großen Kurvatur des Magens und biegt am unteren Netzbeutel- 
rande in die hintere um, die dann zur hinteren Bauchwand zurück- 
läuft '(Fig. 273 und 274). Sie legt sich in der linken Körperhälfte der 
hinteren Bauch wand und als Zwerchfelln>ilzband dem Zwerch- 
fell an. 

Durch die zweite Drehung stellt sich der anfänglich senkrecht 
gestellte Magen etwas quer zur Wirbelsäule, wobei die große Kurvatur 
kaudal. die kleine kranial verlagert wird. 

Das ventrale Magengekröse wird durch die sich rasch ver- 
größernde Leber (Fig. 2(30) nach rechts und vom verlagert zum kleinen 
Netz (Lebermagen- und Leberzwölffingerdarmband). Der Netzbeutel 
öflftiet sich jetzt nicht mehr über dem kleinen Magenbogen in die Bauch- 
höhle, wie in Fig. 272, sondern bei X in Fig. 273 in den dorsal Vom 
kleinen Netze und kaudal von der Leber gelegenen Vorraum des» 
Netzbeutels, Atrium bursae omentalis, in den man von der 
Bauchhöhle aus von rechts her durch die Netzpforte, das F o r a m e n 
omentale gelängt. . 

Bei manchen Säugetieren (zum Beispiel bei den meisten Baubtieren) besteht 
der Netzbeutel zeitlebens. Beim Menschen beginnen die einander zugekehrten 
Flächen seiner inneren Blätter im vierten Monat miteinander zu verwachsen. 
In den ersten Jahren nach der Geburt ist dieser Prozeß gewöhnlich beendet, und 
der Netzbeutel ist zu einer soliden, erst später netzartig durchbrochenen Platte 
geworden. Außerdem verwächst die (Jnterfläche des Netzbeutels mit der Vorder- 
f lache des Quercolon und des Mesocolon transversum (Fig. 274 £). Da das Netz 
bei gewissen Tieren kaum entwickelt ist (zum Beispiel beim Bären), kann es keine 
prinzipiell wichtige Funktion haben. 

In der Nähe des Scheitels der primitiven Darmschlinge bildet 
sich eine kleine Knospe, die Anlage des Blinddarmes (Fig. 269 
und 272). 

Der am Nabel gelegene Teil der Schlinge (Schlingenscheitel) rollt 
sich bei weiterem Längenwachstum spiralig auf und tritt durch den 
Bauchnabel in das Omphalocöl des Nabelstranges aus. Es wird hier 
durch dessen dünne Wand sichtbar und bildet einen zeitweilig be- 
stehenden physiologischen Nabel- resp. Nabelschnurbruch (Fig. 137). 
Durch stärkeres Wachstum rollt sich diese Spirale noch möhr zusammen, 

findet im Nabelstrang nicht mehr Platz und kehrt wieder in die Baucb- 

21* 
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höhle zurück. AVährend sich dann der Dünndarmschenkel durch zu- 
nehmendes Längen wachstnm immer mehr mit seinem Mesenteriom 
kränselt, schiebt sich der Dickdanuschenkel oberflächlich in einem 
Bogen nach oben und rechts über den Dünndarm weg, bis das Caecom 
seine bleibende Lage in der rechten Fossa iliaca erreicht (Fig. 271!). 
Einige Zeit vorher findet man das Caecum noch links neben dem 
Mesenterium nahe der Medianebene. 



f 



Fil. J73. Darnittalitus ein« nenKhlichtn EmbrjDi au« d>m vierten Nodk«. Dar IHInDduiB üt dvr 
Cbmifhtlirhteit »»«»n »erkOirt ^uichnel. Vtrp-. Btw»i:l. f Ein^ikne in dni Tomam'dH X>li- 
iMotvIa, (['er L<'it«tTii;h lu .ZwOirdD^eHkrm- lall bis tum Anfang dar Danndarm^chliiic« nichrn.l 

Im vierten Monat kann man deutlich am Dünndarm dieDuodenal- 
sohleife und den aus Jejunum und Ileum bestehenden Abschnitt unter- 
scheiden [Fig. 273). 

Der Dickdarm umfaßt die Dünndarmschlingen wie beim Er- 
wachsenen in einem nach imten offenen Bogen. Er beginnt in der 
rechten Fossa iliaca mit dem bei manchen Tieren und auch bei dem 
nengeborenen Menschen mitunter sehr umfangreichen Caecum. Bei 
dem Menschen und bei den autlirojwiden Affen verkümmert jedoch 
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dessen peripherer Teil in melir oder minder großer Ausdehnung zum 
Wurmfortsatz. Dann folgen Colon ascendens, die Flexura 
coli dextra, das Colon desoendens und das in den Mastdarm 
übergehende Colon sigmoideum. Die später zwischen Hüft- und 
BUnddarm entstandene Ileocaecalklappe entsteht durch Knickung 
des Darmrohres und markiert die Grenze zwischen Dünn- und Dick- 
darm. Beim neugeborenen Menschen ist der relativ große Wurm- 
fortsatz meist viel weniger scharf vom Caecum abgegliedert als in 
späteren Jahren. Das ganze Darmrohr vom Pylorus bis zum Rectum 
ist noch frei beweglich durch ein gemeinsames Gekröse (Mesen- 
terium commune) an der Wirbelsäule befestigt. 

Nun aber treten beim Menschen im vierten Monat Verwachsungen 
gewisser Gekrösstrecken mit der Umgebung oder Lageverschiebungen 
einzelner Darmstrecken ein. 

1. Die Hinterfläche der Duodenalschleife und ihres Gekröses ver- 
wächst nach Schwund des Bauchfellepithels, mit der hinteren Bauch- 
wand. Damit ist das ursprünglich frei bewegliche Duodenum und die 
zwischen den Blättern des Mesodüodenums gelegene Bauchspeichel- 
drüse sekundär an die hintere Bauchwand bis auf das beweglich ge- 
bliebene Anfangsstück der Pars horizontalis duodeni und den Beginn 
der Pars ascendens befestigt. 

2. Der übrige Dünndarm bleibt in seinem Gekröse frei bewegUch. 
Die Verbindung des Jejunum mit dem Körpernabel durch den Nabel- 
blasenstiel schwindet später. 

3. Infolge der Verlagerung des Dickdarmes kreuzt mm das Quer- 
colon die Pars descendens duodeni, und das Mesocolon verwächst 
mit ihr. Weiter verwächst das Caecum, das Colon ascendens und die 
Flexura coli dextra mit der rechten, die Flexura coli sinistra und das 
Colon descendens mit der linken hinteren Bauchwand. Frei an eigenen 
Gekrösen beweglich bleiben nur der Wurmfortsatz an seinem Mes- 
enteriolum, das Quercolon an seinem Mesocolon transyersum, 
das Colon sigmoideum nebst dem Mastdarm am Mesocolon sig- 
moideum und am Mesorectum. 

Bleibt die geschilderte Verwachsung aus, dann kann ausnahms- 
weise auch noch beim Erwachsenen ein Mesenterium commune 
in wechselnder Ausdehnung bestehen. 

Die bei den verschiedenen Wirbeltieren auffallenden Variationen in 
der Form der Mägen und in der Länge, Lage und Anordnung der Ge- 
därme sind das Ergebnis der funktionellen Anpassung des Verdauungs- 
apparates an die Art der Ernährung, der Vererbung dieser Anpassungen 
und der Ausnutzung des in der Bauchhöhle von anderen Organen übrig 
gelassenen Platzes durch den wachsenden Darm. Ihre eingehende 
Beschreibung würde den Rahmen dieses Buches weit überschreiten 
müssen. 



32(> ZweiMr Teil. Entwicklung. 

Afterdarm- tmd Änusbildung siehe bei der EiitwickluDg der 
äuUeren Geschlecbtsorgaae. 

Der Darm bestellt im Stadium der Darmrinne aus Enteroderm 
uud einer mesenchymat&seu Wand ans visceralem Mesoblast. 

Daa zuerst fiachzellige Enteroderm- besteht nach Schluß der Darm- 
rinne aus prismatischen Zellen. Ans dem Dannepithel entwickelt sich 
auch der ganze Drüsenapparat derDarmwand sowie die beiden 
großen Allhangsdrüsen des Darmes, die Leber nnd das Pankreas, 
deren bindegewebiges Stützgerüst und Umhüllung ebenfalls der vis- 
cerale Mesoblast der Darmwand liefert. Diese sondert sich in der 
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Folge .in Mucosa, Muscnlaris mucosae, Submucosa.Mus- 
cularis und Peritonaealüberzng (Fig. 275). 

Die weitere Entwicklung nnd histologische Sondemng des in der 
Bauchhöhle gelegenen Teils des Verdauungskanals beginnt in der 
Magenwand und schreitet von da im Duodenum und Rectum, laug- 
samer iin Jejunum und Denm fort. 

Es treten zuerst ans Mesenchym und Epithel bestehende Längs- 
falten auf, weiche bei niederen Wirbeltieren beibehalten, bei dem 
Menschen und den höheren Wirbeltieren aber in Zotten umgewandelt 
werden. Diese finden eich zuerst als wesentlich epitheliale oder 
Primärzotten im Magen und im ganzen Darme (Fig. 277), bleiben 
ober nur im Dünndarm als Dauerzotten mit bindegewebigen Achsen 
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bestehen. Zwischen den Zottenbasen entatehen Krj'pten, von 
deren Grund aus hohle Epithelausstülpungen die Drüse^nan lagen 
bilden. 
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Im Magen veranlagt die bis gegen die Zottenspitzen fortschreitende, 
aber unvollständige Verwachsung der Primärzotten die Bildung d^ 
Magengrübchen. Ans deren Gnmd sprossen die Magendrnsen 
bei menschlichen Embryonen iiv der zehnten Woche als Epithelschlänche 
in das darunterliegende Bindegewebe. Die Belegzellen werden 
erst gegen Ende des vierten Monats deutlich. Beim Erwachsenen 
münden weniger Magendrüsen als beim Embryo in je ein Magen^^bchen 
ein. Es muß also ein Teil der schon angelegten Drüsen wieder 
schwinden. 

In der Pylornsregion und im Dünndarm hört ;|die Ver- 
wachsung der Zotten schon in einiger Entfernung von den Zotten- 
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spitzen auf. Es bilden sich nur leistenförmige Erhebungen, doch 
bleiben auch fi-eie Zotten bestehen. 

Auch im Duodenum des Menschen führt die Wucherung des 
Darmepithels zu einer etwa am 45. Tage eintretenden Verstopfung der 
Lichtung, die erst am UO. Tage wieder deutlich wird. 

Das Ausbleiben dieser LösuDg kann, wie in der SpeieerOhre, so Bnoh_ im 
Dftrroe zu Stenosen {aityöi ^ eng) oder Obliterationen oder auch zur Bildimg einer 
bleibenden doppeltea Lichtung fOhren. 

Die Brunnerschen Drüsen entstehen am Ende des vierten Monats 
aus verästelten Epithelsprosseu. 

Die glatte Fläche der Dickdarmschleimbanb ist das Ergebnis 
einer totalen Verwachsung der Primärzotten bis zur Spitze. 
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Die Schle*imzellen des Darmes entstehen durch Umwandlung 
des Darmepithels. 

Von der Muskelhaut tritt zuerst dieEing-, dann die Längs- 
muskulatur auf; zuletzt sondert sich die Muscularis mucosae. 

Die solitären nnd agminierten Lymphknötchen (Peyer- 
sche Haufen) des Darmes werden beim Menschen im 5. Monate als 
schärfer begrenzte Leukocytenansammlungen im Bindegewebe der über- 
haupt an Leukocyten sehr reichen Schleimhaut deutlich. 

d) Leber und Baachspeicheldrfise. 

Bei der Bildung des Herzens entsteht, wie wir sahen, außer dem 
dorsalen auch ein ventrales Herzgekröse, das sich in kaudaler 
Richtung zu dem ventralen Magen- und Darmgekröse ver- 
längernd (Fig. 260), die kleine Kurvatur des Magens und des Duodenums 
mit der vorderen Bauchwand verbindet. Es scheidet als bindegewebiges^ 
aus visceralem Mesoblast bestehendes Septum in der Länge seines Ver- 
laufes das Cölom in eine rechte und linke Hälfte. Außerdem besteht 
noch eine quere, jederseits den Sinus reuniens enthaltende, in das Cölom 
vorspringende Transversalfalte, das für die Entwicklung des Zwerch- 
felles wichtige Septum transversum (Fig. 279). 

Das ventrale Darmgekröse und das Septum transversum zusammen 
haben die Form einer aus lockerem Mesenchym bestehenden Kreuz- 
falte, in welche sich sehr bald die erste Anlage der Leber in Form 
einer rinnenförmigen , longitudinalen Ausstülpung der vorderen Darm- 
wand einsenkt (Fig. 278). Die Wand dieser „Leberrinne" verdickt 
sich zum Leberwulst und reicht von dem hinteren Herzende bis 
zum vorderen Rande des Darmnabels. Während sich die Leber in 
dieser einfachen Form bei Amphioxus dauernd erhält, sprossen bei 
den Wirbeltieren aus dem Leberwulste ein kranialer Schlauch, die 
spätere Leber, und ein kaudaler, die Anlage der Gallenblase 
und' des öallenblasenganges , Ductus cysticus, hervor. Dann 
schnürt sich die Leberrinne von der Darmwand ab und bildet sich zu 
einem kurzen Stiel um, der zum Gallengang oder Ductus chole- 
dochus (xoXjj == Galle, Jexofiai = aufnehmen) wird. Der kraniale 
Leberschlauch bleibt mit diesem durch den Lebergang oder den 
Ductus hepaticus, die Anlage der Gallenblase aber durch den 
Ductus cysticus in Zusammenhang. Schließhch wächst der Gallengang 
zu einem Eohr aus, welches die nun als selbständiges Organ erscheinende 
Leber mit dem Duodenum verbindet. 

Die Drüsensubstanz der Leber entsteht dadurch, daß die 
Wand des Leberschlauches entweder Hohlkaospon (Haie, Amphibien) 
oder solide Fortsätze (Vögel, Säugetiere und Mensch) in die lockere 
Bindesubstanz des ventralen Magengekröses hineintreibt, die dann ent- 
weder zu Röhren (Amphibien) oder zu soliden Strängen, wie bei den 
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Vögeln imd Säugetieren, auswachsen. Durch eekundSre Sproßbildung 
nnd durch das Verwachsen einander begegnender Sproßenden entsteht 
in einem Falle ein Netzwerk epithelialer Röhren , im anderen ein 
solches von soliden Zellenbalken {Fig. 281). Die Lücken dieses Netzes 
enthalten aus der Vena omphalomesenteriea hervorsprossende , sehr 
weite Blntgeßlße, deren Inhalt beim vierwöchigen menschlichen Embr\-o 
schon durch die Lebervene abgeleitet wird. 

Die Leberanlage ist von dem Bindegewebe des ventralen Mes- 
enteriums umhüllt und wölbt dieses beiderseits durch die Anlage des 
rechten und linken Leberlappena wulstig in die Leibeshöhle vor. Die 
netizförmigen Leberzylinder t];eiben nun neue SeitensproBsen, die, mit- 
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einander verwachsend, immer neue Epithelmaschen bilden. So nimmt 
die Leber rasch beträchtlich an Größe und an Masse der sezemieren- 
den Leberzellen und Gallengän<Te zu. 

Die Gallengänge entstehen durch interzelluläre Spaltbildung in 
den anfänglich soliden Leberzyi indem. Gleichzeitig bilden sich ein- 
zelne Teile des Netzwerkes zurück. Während bei den Amphibien und 
Eeptüien der netzförmig tubulöse Drüsenbau der Leber deutlich er- 
halben bleibt, verwischt er sich bei den Vögeln. Säugetieren und dem 
Menschen in hohem Grade. 

Die kreuzförmige, aus dem ventralen Darmgekröse und dem Sep- 
tum transversum bestellende Mesenchj-mmasse wird zur Bildung der 
bindegewebigen Leberkapsel, des interstitiellen Binde- 
gewebes, der Leberbänder und des Bauchfellüberzugs der 
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Leber verwendet. Ilrr von der Zwerchfellfiäche der Leber bis zürn 
Nabel gehender Teil wird ztuu Sichelband der Leber, Ligamentnia 
falciforme bepatis, und enthält in seinem freien ßande die später 
zum runden Leberband, Ligamentum teres, obliterierende 
Nabelvene. 

Der von der Leberpfort« zur kleinen Kurvatur des MagenB und 
zum Zwölffingerdarm verlaufende ursprünglich ebenfalls sagittal ge- 
stellte Teil des Mesogastrinn» ventrale wird s'.um Ligamentum 
hepatogastricnm (^Vtag =Leber, yaonfg = Magen) und hepato- 
duodenale. Es enthält den Gallengang, die Leberarterie und die 
Pfortader and wird auch als kleines Netz oder Omentum minus 
bezeichnet. 

fpfa^i d,t Bauckfilltl 



Fig. 2J1. QucnchniU durch itla Labennlage eine« Hundeembrros tobi £S. Tage. Vergr. etwa ta-.l. 

Über die Entstehung des Kranzbandes der Leber siehe bei 
Zwerchfell. 

Die entbiyoDale Leber entwickelt sich anfangs symmetrisch. Sie wächst r&sch 
zu betrSchtlicber GröQe heran und fallt die obere Bauchhöhle bis auf ein kleines, 
von dem Magen,' von der Bauch spei cheldrQee und von den Danndarmschlingen ein- 
genommenes Oebiet aus. Die bei den verachiedeuen Tieren sehr verachiedene 
Gestalt der Leber ist ein Ergebnis ihres Wachstums, ihrer Plastizität und des ihr 
von den flbrigen Bauchorganen Obriggelassenen Raumes. Zuerst drängt die stark 
wacbeende Leber den noch wenig entwickelten Darm unter Bildung eines Nabel- 
bruches zur Seite; spater wird sie durch die bedeutende Zunahme dee Terdauungs. 
kanales, vor allem des Magens, beeinflußt. Nach der Gehurt wächst die Leber 
infolge des duroh die Atmung veränderten Blutstromes langsamer, und ihr Volumen 
reduziert sich dem Körper gegenüber sehr beträchtlich. Später bleibt der linke 
Leherlappen im Wachstum hinter dem rechten zurück. Seine Leberzellen atrophieren 
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sogar in nicht unwesentlicher Ausdehnung (A.ppBndix fibrosk), während seine Gallen- 
glnge als „Vasa aberrantia" erhalten bleiben. 

Da ein großer Teil' des von den Embryonalanh fingen in den Embryo zurOck- 
etrOroenden Blutes die Leber passiert, ist diese außerordentlich blutreich. Die 
G allen absonderung beginnt noch w&hrend der intrauterinen Entwicklung und be- 
dingt die peobartige Färbung dea Fruchtkotee, deeEindspechs oderMeconiuma 
(,ui)»ii>'iav= Mohnsaft, Opium, wegen der schwarzbraunen Farbe), dos aus ver- 
schluckten EpidermisschOppchen, Wollhaaren, Schleim und Galle bestebt. 
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Die fleischfarbige Banchspeiclieldrüse, das Pankreas 
(;iß»' = ganz, xg^og = Fleisch) , entsteht beim Menschen in der Regel 
ADS zwei, bei Tieren sogar aus drei Ausstülptmgen des Enteroderms. 
Zuerst tritt die dorsale Anlage auf, dann erst folgt die ven- 
trale {Fig. 282). Der die Knoapon mit dem Darme verbindende Stiel 
wird an der ventralen Pankreasanlage zum Ductus pancreaticus 
major, an der dorsalen zum Ductus pancreaticns minor oder 
accessorius. Durch die Achsendrehung des Duodenums werden 
ventrale und dorsale Pankreasan lagen einander genähert and verwachsen 
in der siebenten Woche des Fetallebens zu einem einheitlichen Drüsen- 
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körper, in dem auch die Äste der dorsalen und ventralen Äoaführungs- 
^änge miteinander kommunizieren. 

So erklärt sich das Vorkommen eines Bactas pancreaticus m^'or 
und minor, also zweier Ausfiihrungsgänge an einer scheinbar einheit- 
■ liehe Drüse. Der Ductus pancreaticus major kann in das Mündungs- 
stück des Gallengangee einbezogen werden und mit diesem gemein- 
schaftlich oder selbständig neben ihm in den Zwölffingerdarm mUnaen. 

Die in das Mcsogastrium eingewachsene Bauchspeicheldrüse liegt 
zunächst frei beweglich zwischen der großen Kurvatur des Magens und 
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der Wirbelsäule. Sie muß also alle Lageveränderungen des Magens 
mitmachen und wird so durch die Drehung des Magens in die, spätere 
(Jnfrstellnng verlagert. Dabei wird der Kopf der Bauchspeicheldrüse 
voll der Duodenalschleife umfaßt. Das Schwanzende wächst in die 
liuke Körperhälfte bis zur linken Xiere und Milz aus. Das Meso- 
<:;iHtriam mit der quergestellten Bauchspeicheldrüse legt sich dann der 
liintcren Bauchwand an und verschmilzt mit deren wandst&ndigem 
Banchfellüberzug. So wird das ursprünglich im Mesogastrium beweg- 
lii lio Pancreas nach Schwund der beiden miteinander verwachsenen 
Bauohfellbiätter retroperitoneal an der hinteren Bauchwand fixiert. 
Die ^centroaeinären" Zellen und die „Paiikreasinseln" entstehen durch 
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Differenzierung der Epithelien der zu Drüsenalveolen aussprossenden 
Ausfuhtungsgänge. Die Pankreasinseln schnüren sich dann von ihrem 
Mutterboden ab und bilden Drüsenteile ohne Ausführungsgang mit 
innerer Sekretion. Überzählige, bald nur in der Darmwand liegende,, 
.bald als deren Anhangsorgane auftretende Bauchspeicheldrüsen sind 
nicht selten. ' 

2. Entwicklung des Atemapparates. 

Der Atemapparat entsteht, abgesehen von der Nasenhöhle, durch 
Abfaltung der ventralen Wand des Vorderdarmes zwischen der letzten. 
Schlundtasche und der Leberanlage. Zuerst entsteht die Anlage der 
Lunge. Über einer zweilappigen Verdickung des Enteroderms, dem 
Lungen felde, entsteht eine kleine Vorbuchtung, die durch eine 
Falte mit unterem Bogen und zwei seitlichen cranialwärts sich ein- 
senkende Schenkel* unter schließlicher Verwachsung der Faltenscheitel 
vom Darmrohr bis auf einen oberen, mit ihm in Verbindung bleibenden, 
Teil abgeschnürt wird (Fig. 269). Aus der untersten Vorwölbung und 
den angrenzenden Teilen entsteht die Lunge, aus dem abgeschnürten 
Rohre die Luftröhre, deren oberster Teil zum Kehlkopf wird. 

a) Lunge. 

Die vom Darmrohr abgefaltete Lungenknospe (FJg. 284) ver- 
größert sich durch eigenes Wachstum und sondert sich durch eine 
mediane Falte in ein größeres, mehr caudal gerichtetes rechtes und 
ein mehr transversal abgehobenes linkes Ijungensäckchen 
(Fig. 284 An. B), die durch die Lungenstiele mit der Luftröhren- 
anlage zusammenhängend das Material für die späteren Lungen und 
deren Bronchien enthalten (Fig. 284 JB, RL u. LL), Nun scheidet 
sich beim Menschen das rechte Säckchen in drei, das linke in zwei 
Teile als Grundlage für die bleibenden Hauptlappen ^ an denen dann 
immer neue Lappenanlagen entstehen, in welchen zuerst die ventro- 
lateralen und dann die dorsolateralen Bronchien sich anlegen (Fig. 285). 

Der eparterielle oder rechte apicale Bronchus (Fig. 285 ^5) 
ist ein abgelöster, nach oben verschobener dorsaler Zweig des ersten 
ventrolateralen Seitenbronchus. Der Bronchus cardiacus (B C) 
entsproßt ebenfalls dem ersten rechten ventrolateralen Seitenbronchus. 

Unter zunehmender Verästelung werden an den blinden Enden 
die Lungenbläschen durch Einfaltung gebildet. Der viscerale 
Mesoblast des Vorderdarmes liefert, abgesehen von der Lungen- 
pleura, die Wand der Lungenläppchen und -bläschen (Bindegewebe^ 
glatte Muskulatur und elastische Fasern), sowie das interobuläre 
Bindegewebe, das Enteroderm, das Epithel der Luftröhre, Bronchien 
und Lungenbläschen (Fig. 335). 
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In der 21. Wocbe werden die größeren Bronchialquerschnitte 
sternförmig und enthalten Flimmerepithel, während in ihrer Wand 
glatte Muskulatur, elastische Fasern und Knorpelplättchen auflreten. 
In der Mitte des lunften Monats treten auch im Lungengewebe 
elastische Fasern auf. 

Über die Blutgefäße der Lunge ß 

siehe Lungenarterie und Lungenvene 
unter Blutgefäße und Herzentwicklung. 




B Platten modal] der I^ungenuilitse eines 

^ Die embryonalen Lungen zeigen anfänglich keine „Lungenspitzen", dagegen 
Mt die Lungenbaaia in eine Spitze ausgezogen (Fig. 285); Die Form der embryonalen 
Lunge wird durch das große fetale Herz 
beeinflußt, welches die mediale Lungen- 
fläehe einbuchtet und die Lungen in 
ventro dorsal er Richtung abplattet. 

Kach der Gehurt treten auQer 
Wachstumsersoheinungen auch Verän- 
derungen an der Lunge durch die At- 
mung ein. Die graue Farbe der luft- 
leeren und blutarmen embryonalen 
LungR wird nach Fällung der Alveolen 
mit Luft durch Saueratoffaufnahme in 
das Blut ziegelrot. Der aufrechte Gang 
des Menschen führt zu nachträglicher 
Senkung des Kehlkopfes, der Luftröhre 
und der Lunge, und durch die mit dem 
aufrechten Gang verbundene Verkürzung 
des Rumpfes werden die menschlichen 
Lungen im Vergleiche zu den tierischen 
auffallend kurz und breit. ' 

b) Kehlkopf. 

..„.,„., Kill, u . ^^^ ^^^^^ Spur des Kehl- 

den eltiAB men ivn Li uhen Embryo« i (. » . i 

rh iisiH. Krkitoung im tbii. topies erscheint bei menschlichen 
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Embryonen von etwa 5,2 — 6,7 mm als oberes verdicktes Ende des vom 
Vorderdarm sich abschnürenden Atemapparates (Fig. 284). Zwei sym- 
metrische kalbkugelfbrmige Wülste bilden bei Embryonen von etwa 
zwanzig Tagen an der dorsalen Wand des Kehlkopfeinganges die erste 
Andeutung der Stellknorpel (Fig. 2&S), Der vor dem vorderen 
Ende der Eehlkopfanlage aufb:etende Epiglottiswulst enthält die 
Anlage der Epiglottis (Fig. 286). Eine beiderseits frontal gestellte 
Längsleiste springt in die Lichtung des Yorderdarmes vor und trennt 
nach Verwachsung ihrer freien Kanten die ventrale Anlage der Luft- 
röhre von der dorsalen Speiseröhre (Fig. 269). 

Diese Verwachsung schreitet nach oben bis zu den Stellknorpel- 
wülsten fort und ist am Schlüsse des ersten Monates beendet. Die 
übrigbleibende Kommunikation zwischen Respirations- und Darmrohr 
wird zum Kehlkopfeingang. 

Lizwischen wachsen die Stellknorpelwülste bis zur Hö6e der dritten 
Visceraltasche empor und zeigen an ihrem freien Wulstrande zwei 
Ueine, durch eine seichte Furche voneinander getrennte Erhabenheiten, 
das laterale Tuberculum cuneiforme und das mediale Tuber- 
culum corniculatum. Li deren Bindegewebe entstehen später die 
gleichnamigen Knorpelchen. 

Nun streckt sich die Trachealanlage in die Länge. Gegen Ende 
des ersten Embryonalmonats ist die aus den Arytenoidwülsten mit dem 
Tuberculum corniculatum und cuneiforme sowie aus dem Epiglottis- 
wulst bestehende Kehlkopfanlage unverhältnismäßig groß. Das Kehl- 
kopflumen ist aber bis auf eine kleine röhrenförmige Kommunikation 
zwischen ßachen und Trachealanlage durch die an Dicke zunehmenden 
Wände geschlossen (Fig. 285). Der ursprünglich dreiseitige Kehlkopf- 
eingang wird ankerförmig. Das Mittelstück der Epiglottisanlage liefert 
den Kehldeckel; ihre Seitenteile werden zu den Plicae aryepi- 
glotticae. Unter Lösung der vorübergehenden Epithelverklebung 
des Kehlkopfraumes erhält der Larynx in der zehnten bis elften Woche 
seine bleibende Form. Der Ventriculus laryngis entsteht in der 
achten Woche als kurzer Blindsack, und mit seiner vollkommenen 
Ausbildung werden auch die Plica ventricularis und die Stimm- 
bänder deutlich. 

Von dem Knorpelskelet des Kehlkopfes erscheint noch vor 
Ende der vierten Woche zuerst der Eingknorpel. Er darf als 
modifizierter oberster Trachealring betrachtet werden. . 

Die Entwicklung des Schildknorpels folgt der Entwicklung 
des Zungenbeines. 

Am 39. Tage des Fötallebens sind die kleinen Zungenbein- 
hörner bedeutend größer als später die großen (Fig. 288). Diese biegen 
mit ihren Dorsalenden bogenförmig nach unten um und gehen in die 

Bonnet, EntwicklnngsgeBohiehU. 4. Aufl. 22 
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Anlage des oberen Homes des Schildknorpels und dadurch in die paarige 
Anlage der Schildplatten über. Ihre Yerknorpelnngskenie breiten sich 
vom oberen Rande der Flattenanlage aus. Ein jederseits an der dor- 
salen Seite der Schildknorpelplatte auffallendes — auch mitunter beim 
Erwachsenen erhaltenes — Loch deutet auf die Herkimfb des Schild- 
knornels aus dem vierten und fiinften Yisceralbogenpaare, Erst in der 
)is dreizehnten Woche äiefien die Schildknorpelanlagen unter 
lg eines unpaaren medianen Knorpelkemes in der Mittellinie 
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1. Gleichzeitig trennt sich das obere Schildknorpelhorn von 
ien Zungenbeinhorru Der Rest der Verbindung besteht als 
ntum hyothyreoideum laterale und enthält das knor- 
orpusculom triticeum, als ein Überbleibsel des beim 

oft bis zum Verschwinden zurückgebildeten oberen Schild- 
imes. Die Incisura thyreoidea entsteht erst nach der'Ver- 
beider Schildknorpelanlagen. Cornn inferius und Linea 

bilden sich in der 14. — 16. Woche gleichzeitig mit der 
o cricothyreoidea aus. 



Die Entwicklung der Organe und Systeme. 



339 



Die Stellknorpel entstehen in der siebenten Woche als seharf- 
begrenzte Knorpelkeme. Die Spitze des Processus vooalis bleibt bis 
zur 16. Woche bindegewebig. Erst in der 20. Woche tritt die Carti- 
lago epiglottica im Mittelteil des Epiglottiswiilstes auf. Die 
Cartilagines cuneiformes entstehen in der 29. Woche. Sie 
hängen bei Tieren, aber nicht beim Menschen, mit dem Epiglottis- 
knorpel zusammen. 

Die K e h 1 k o p f m u s k e 1 n legen sich schon gegen Ende der vierten 
Woche an; aber erst beim neunwöchigen Embryo werden die ein- 
zehien Muskeln deutlich. 

Die Kehlkopfschleimhaut besteht noch in der 14. Woche 
nur aus einer Epithel- und einer Bindegewebsanlage, in welcher erst 
in der 16. Woche die Drüsenanlagen als fadenartige imd keulen- 
förmig verdickte Sprossen auftreten. 

A B 




Fig. 288. A Vorder- und B Seitenansicht des Zungenbeines und der Kehlkopfknorpel eines mensch- 
lichen Embryos von 39-40 Tagen. Nach Kalli u s. Vergr. etwa 60 : 1. H I^ kleines Zungenbeinhom. 
if Ü =s groJIes Zungenbeinhom, T% = Cartilago thyreoidea bei B mit dem Loche. 



Der Kehlkopfeingang des meDScblichen Embryos und Neugeborenen steht viel 
höher als der des Erwachsenen. Die Epiglottis steht im fünften Fetalmonat noch 
hinter dem Gaumensegel, und der Kehlkopf ragt wie bei den Säugetieren in das 
Cavum pharyngonasale herein. Erst nach der Geburt rQckt der Kehlkopf allmählich 
in seine bleibende Lage herunter und erreicht erst mit der Geschlechtsreife seine 
volle Ausbildung. 

c) Laftröhre. 

Die Luftröhre selbst entsteht als epitheliales, von zellenreichem 
Mesoblast umhülltes Rohr, in welchem bei Beginn der sechsten Woche 
die ersten Spuren der Knorpelringe vom Kehlkopf lungenwärts fort- 
schreitend erkennbar werden. Ihre Verknorpelung beginnt um die achte 
Woche. Schon vor der Verknorpelung finden sich in der Paries 
membranacea der unverknorpelt gebliebenen Tracheal wand glatte 
Muskelfasern. Erst um die 16. Woche entstehen die Schleim- 
drüsen als zapfenartige Wucherungen aus der Basalschicht des ge- 
schichteten Epithels. Gleichzeitig mit dem Auftreten der Drüsen ent- 
stehen auch die elastischen FaserbündeL 

22'* 
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III. Oi^aiie nnd Systeme des Mesoblasts. 

cklnng der Bindeubsfanzen, der Blntgefifie, des Blutes, der Lyaipb- 
gefäSe nad der Lymphknoten. 

a) BindesntntanzeH. 

aeknndäre Mesenchym breitet sich rasch zwischen den beiden 
1 KeimBchichten aus nnd erhält darch die Cdlombitdnug 
ch die Auflösung der Skierotome rasch eine kompliziertdre 
ing. Ks umhüllt nun die axialen Organe (Fig. 114) und um- 

anch alle Aus- und Einstülpungen der beiden epithelialen 
ichten sowie sämtliche durch Abschnilmng aus diesen hervor- 
ae Primitivorgane (Neuralrohr, Darmrohr nebst Anhängen, 
ind Ohrgrübchen beziehungsweise -bläschen, Augenbecher usw.), 
wie die im Mesoblast entstandenen epithelialen Organe (die 
die Anlage des Oeschlechtsapparates usw.). Kurz : das 
;hym liefert um die epithelialen Organe des K5r- 

e bindegewebigen Hüllen. 

bestehen zunächst 1, aus den polymorphen, durch Ausläufer 
i a 1 zusamnienhängeuden Mesenchymzellen und 2. aus 
ischen diesen gelegenen gallertartigen Grundsnbstanz. In 
[önneu später wechselnd zahlreiche Fasern auftreten. Dann 

die Grundsubstanz aus diesen , die Bindesubstanzen kenn- 
iden Fasern, dem sie enthaltenden Bindemittel und den 
jewebszellen. 

Bt noch strittig, ob die io der GrundsubstaDZ Auftretenden Faseni d«r 
stanz selbst, also interzellulHr, entstehen, oder ob sie von dem Ezoplasma 
ichyrnzellen gebildet und als ursprünglich intrazellulare Bildungen Dur 
jndaubstani verlagert werden. 

den Bau embryonalen Bindegewebes oder G-allert- 
BB zeigend, bleibt es bis zur Geburt nur im Nabelstrange 
An anderen Stellen wird es durch überwiegende Faser- 
zu fibrillärem Bindegewebe. 

Faserrichtung, -derbheit und -masse sind die Folge der in dem 
ebe wirksamen verschiedenen Druck- und Zugkr&fte. Die Verwendung 
Ittren Bindegewebes ist eine sehr vielseitige: als Lederhaut, Propria der 
und serOaen sowie der Hirn- und RUckenmarkshSute ; ZahnsSckchen, Haar- 
ndegewebige Grundlage der Embry onalanh finge ; Muskel- und Sehnen- 
Sehnen, Muakelbinden, Propria der Drüsen (mit Ausnahme des aus der 
% prima hervorgegangenen strukturlosen Teils der Olaa- oder Baaalhfiute 
irQsen, der HaarbUlge und der „Intima" der Meninx vasoulosa des Zentral- 
tems), und interstitielles Bindegewebe aller Organe. 
ch Ausscheidung von Elastin kann es zwischen den faserigen 
mden Elementen des Bindegewebes zur Bildnng elastischer 

kommen, deren Verschmelzung die Bildung elastischer Gitter 
a 1 1 e n veranlaÖt. Durch Aufspeicherung von Fett können 
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Zellen des interstitiellen Bindegewebes sich beim menschlichen Embryo 
vom vierten Monat ab in Fettgewebe umwandeln, dessen träubchen- 
artige Anordnung in bestinmiter Beziehung zu den Blutgefäßen steht. 

In gewissen Begionen des embryonalen Bindegewebes bilden die 
Zellen Knorpelsubstanz oder Chondrin: es entsteht Knorpel- 
gewebe. Verdichtung der Grundsubstanz um die Mesenchymzellen 
fiihrt zunächst zur Bildung von Vorknorpel. Seine sich energisch 
vermehrenden Zellen .werden erst durch Abschneidung der Knorpel- 
kapseln zu Knorpelzellen. In der Grundsubstanz kann sich dann die 
elastische Substanz des Netzknorpels bilden. Die Verknorpetung 
liefert widerstandsfähigere Teile, die als Knorpelskelet zu einem 
Stützgerüst für den Körper werden und als Schutzorgan be- 
sonders wichtige Organe (Zentralnervensystem, gewisse Sinnesorgane) 
stützen und mehr oder weniger vollständig umhüllen, gleichzeitig den 
Muskeln Ansatz gewährten und so zum passiven Bewegungs- 
apparate werden. 

Außer zum Aufbau des Knorpelskeletes werden Knorpel noch 
dazu verwendet, häutige Bohren klaffend zu erhalten (Kehlkopf, Luft- 
röhre und ihre Verzweigungen), oder sie dienen als Stützen für im 
Dienste von Sinnesorganen stehende Hilfs- oder Schutzorgane (Nasen- 
flügel, Ohrmuschel, Blinzknorpel am dritten Augenlid der Tiere). 

An die Stelle von Knorpel- sowohl als von Bindegewebe 
kann endlich unter Bildung einer neuen fibrillären Grundsubstanz und 
unter Ablagerung von Kalksalzen Knochengewebe treten und zur 
Bildung des Knochenskeletes verwendet werden. 

In Form von Lücken und Röhren im Mesenchym entstehen sehr 
firüh von Bindegewebszellen umscheidete Kanalsysteme zur Verbreitung 
flüssiger, später zellenhaltiger Emährungsmaterialien in dem Embryonal- 
körper: die Blut- und Lymphgefäße. Durch nachträgliche Be- 
teiligung glatter Muskulatur am j\ufbau der Gefäßwände wird die 
Zirkulation und Verteilung dieser Säfte in wesentlicher Weise unter- 
stützt. Durch besondere Entwicklung der Muskulatur an einer be- 
stimmten Stelle bildet sich das den gesamten Inhalt des Gefaßsystems 
in stetiger geordneter Bewegung erhaltende Zentralorgan, das Herz. 
Auch die im Blute imd in der Lymphe befindlichen Zellen sind um- 
gebildete -Mesenchymzellen. 

b) BlatgeflBe and Blnt 

Im Gegensatz zum neugeborenen oder aus dem Ei ausgeschlüpften 
Organismus mit geschlossenem, einheitlichem Kreislauf sind zur Zeit 
der Anlage der Blutgefäße zwei ursprünglich vollkommen voneinander 
getrennte Gefößgebiete, die entoembryonalen Blutgefäße des 
Embryonalkörpers und die exoembryonalen Gefäße der 
Embryonalanhänge, zu unterscheiden. Beide entstehen unab- 



342 Zweiter Teil. Entwicklung. 

bängig Yoneinander und vereinigen sich eret nachträglich zn den 
Qeßlßen des embryonalen Kreislaufs. 

Wie das Schema in Fig. 87 zeigt, breitet sich das Mesoblast nicht 
nur bilateral von den "Wänden des Urdarmes und der Urmnndrinne. 
sondern auch als unpaare Platte von der Hinterlippe der ürmtmdrinne 
(als metastomaler Mesoblast) über den kaudalen Embryonalrand hinaus 
in dem Gebiete der Keimblase ans und versnlaSt dann die im hellen 
Fruchthof als „Meaoblastbof in den Figoren SöA und 86 X abgebildete 
Trübung. Ihr Rand schiebt sich parallel der Ausbreitang des Meso- 
blaats immer weiter peripher bis in das G-ebiet des dunkeln Fruchthofe 
der Sauropsiden und unter den Bktoplazeatarwulst der Säuger vor. 

Die ersten exoembryonalen G-efUße treten in dem Gebiete 
des metsstomaleu, hinter dem Katidalende des Embryos 
gelegenen Mesoblasts entweder schon vor oder bei eben 
eintretender Segmentierung der Embryonen auf. 

Mit der weiteren Ausbreitung dieser Gefaßanlagen auch zu beiden 
Seiten des Embiyos nach vom scheidet sich der Mesoblaathof der 
Sauropsiden in eine innere Zone, den uach Bildung des Exocöls auf 
dem Dottersack gelegenen GefäShof oder die Area vascnlosa, 
und in eine äußere, den gefaßlosen Dotterhof oder die Area 
vitellina. Diese entspricht dem noch cölomlosen soliden Rest des 
Mesoblasthofes der Säuger. Bald nach Auftreten der ersten netz- 
förmigen Gefa&anlagen fallen in diesen an der Peripherie des Ge&fi- 
hofes rote unregelmäßige Flecken, die ersten Blutbildungsherde, die 
Blutinseln oder Blutflecken, auf (Fig. 91). 

Bei den Sauropsiden mid manchen Säugern (zum Beispiel Kaninchen, 
Pferd, nicht aber bei Katze, Hund, Fuchs, "Reh. Schaf. Schwein, 
Mensch) ist der Gefaßhof durch ein Randgefaß. den Randsinns oder 
Sinus terminalis, abgeschlossen. Die Anordnung des Dottersack- 
oder Nabelblasenkreislaufes ist bei Vögeln und Säugetieren ans den 
Figuren 91, 147 u. 289 ersichtlich. 

Da bezüglich der histologischen Vorgänge bei der ersten 
Anlage der Blutgefäße noch mancherlei Lücken und Widersprüche 
bestehen, so beschränke ich meine Schilderung auf die wesentlichsten 
Punkte eigener Untersuchungen am Schafe. Hunde und. an dem 

Q. 

exoembryonalen Gefäße auf der Nabelblase sind bei den 
en Bildungen des visceralen Mesoblasts. Seine Zellen treten 
le Fortsätze als „Haftzellen" mit dem Dotterblatt der Nabel- 
inigere Verbindung (Fig. 290), Die zwischen den Haftzellen 
I Strecken bnchten sich unter lebhafter Vermehrung ihrer 
hr bald rinnenförmig aus und bilden vom visceralen Mesoblast 
iene Lücken. Diese vergrößern sich unter fortgesetzter Ver- 
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mehruDg der Haftzellen, deren Abkömmlinge sich zwischen Dotterblatt 
und die meaenchymatöse Lückeawand einschieben und geschlossene 
korze, netzförmig miteinander anastomisierende Hohlräume and Röbren- 
aysteme, die primitiven Blutgefäße, umscheiden. Deren ein- 
schichtige Wand besteht aus den stark abgeflachten Binnen- oder 
tiefä&zellen, den Endothelien. Die primitiven BlutgeföSe liegen 
dem einschichtigen Dotterblatt auf. 



Fi(. S8B. Ocftlbof der NatwIbI* 

Hacfa 

Zwischen den Wänden der netzförmig angeordneten primitiven 
Blutgefäße findet man von Anfang an vereinzelte Mesenchymzellen, 
die nicht zur Bildung von Endothel verwendet werden, die i n t e r ■ 
vaskulären Zellen. Ihre fortgesetzte Teilung liefert die mesen- 
chymatisohe Umhüllung der primitiven GrefUße, die, mit einer vollständigen 
Mesenchymsoheide versehen, nun als sekundäre Qofllße bezeichnet 
werden (Fig. 291). 

Dieselbe Art nnd Weise der Blutgeffifiaalage und ihrer UmhoUimg durch ein 
teils von interraalnilareii Zellen, t«ils von dem parietalen Mesoblast geliefertes 
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Meaenchjm findet sich auch nuf dem Amnion des Sch&fee; doch bilden eich da 
alle GelllSan lagen , ohne jemals Blut lu enthalten, wieder zurück, imd nur die 
Anlage der medial von der AmnioBwnrzel verlaufenden Nabelvene geht einer 
weiteren Funktion entgegen. 

Die entoembryonalen Gefäße entstehen im Embryo 
ebenfalls aus „Qefäßzellen". Das ans diesen Zellen entatandene 
Endothelsäckchen des Herzens und die primitiven Umbryonalge&ße 
setzen sich dann erst nachträglich dnrch die im hellen Fmchthof ent- 
standenen Anlagen mit den übrigen eioembryonalen Crefäßea der Area 
vasculosa in Kommunikation. 

Schon vor oder während der ersten UrwirbelbUdung sieht man 
im Bereiche der hufeisenförmigen Anlage der Pleuroperikardialhöhle 
zwischen Enteroderm und der späteren Herzplatte die ersten Spuren 



Fig. saO. 4Q*rtchnilt darch die NabelblUF gln** Schatambrjo» mit iwei UToIrlKlpuuvn 
Ton 14 Tagen !S'/t Stondtn. 

der Ge&fianlagen im Emhryo in Gestalt vereinzelter, vielgestaltäger, 
runder oder verästelter, meist in Längs- und Querschnitt spindel- 
förmiger Meaoblastzellen (Fig. 98, S^ u. St). Die Möglichkeit, daß sich 
diesen Zellen aus dem Ikiteroderm austretende Zellen zugesellen, ist 
mit Sicherheit nicht auszuschließen. Sämtliche Zellen vermehren steh 
rasch durch Teilung und breiten sich in longitudinaler und transver- 
saler Richtung weiter zwischen visceralem Mesoblaat und Enteroderm 
ans. Sie verbinden sich zu Gruppen und Strängen und formieren 
(Fig. 101 — 103) die Endotheltapete des Herzens und der primitiven, 
im Embryo auftretenden Gefäße in derselben Weise, wie wir sie auf 
der IJ^abelblase verfolgt haben. Bald sieht man sie anoh mit den Ge- 
fäßen der letzteren anastoraisieren. Auch die entoembiyonalen Ge- 
fiiße enthalten dann seitens des Mesenchyms eine bindegewebige 
Scheide, während der Endothelechlauch des Herzens von der Herz- 
platte umschlossen wird. 
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Diese Vorgänge sind beim Schafe, da bei ihm die Blutbildimg 
Terhältmsm&fiig spät nach Anlage der Blutgefitfie einsetzt und die 
Blutgefäße zwei bia drei Tage als -auffallend weite, aber noch blutleere, 
nur mit Flüssigkeit erfilllte Röhren bestehen, sehr übersichtlich. Im 



l^g. •£»]. qupnehnitt durch die NibclbU» dea Schatembr^ol von 17 Tagen 13 S 
Vergr. ptw» 809:1. 
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wesentlichen in gleicher Weise finde ich die erste Anlage der Blut- 
gefäße beim Hunde. 

Die Mesenchymscheide der sekundären Gefäße differenziert sich 
später in die Elemente der eigentlichen Gefäßwand (glatte Muskeln, 
elastische Substanz und Bindegewebe). Nur die Kapillaren beharren 
auf ihrem primitiven Entwicklungsstadium und bestehen zeitlebens nur 
aus einer Wand von Gefäßzellen. 

• 

Die Entwicklung des Blutes 

ist nicht minder reich an strittigen Fragen wie die Entwicklung der 
Gefäße. Nach den gegenwärtigen Theorien ist sie in der Wirbeltier- 
reihe keine einheitliche. In den Säugetierkeimen wird sie vom vis- 
ceralen Mesoblast allein übernommen. Für die Keime der übrigen 
Wirbeltiere wird außerdem noch eine Beteiligung des Dotterblattes 
bald behauptet, bald ausgeschlossen. 

In den noch blutleeren Gefaßanlagen zirkuliert zunächst nur eine 
farblose Flüssigkeit, die Hämolyinphe. 

Die Bildung der roten Blutzellen wird, wie schon gesagt, bei allen 
Anmieten zuerst extraembryonal im kaudalen Gebiete des Gefäßhofes 
in Gestalt unregelmäßiger roter Flecken, der Blutinseln, deutlich 
(Fig. 91). Von da aus breitet sich die Blutbildung nach vom, rechts 
und links vom Embryo aus und umrahmt schließlich als ein rotes, 
fleckiges Netz den Embryo. 

Die Mutterzelle aller zelligen Elemente des Blutes 
ist bei den Säugetieren die Mesenchymzelle, sei es daß 
sie sich direkt in die Vorstufe von Blutzellen umwandelt, oder daß 
sie zuerst zur Endothelzelle wird und dann durch indirekte Teilung 
Blutzellen liefert, die entweder vereinzelt (Schaf) oder gleich in ganzen 
Klumpen (Sauropsiden, Hund) auftreten. Im letzten Falle können 
diese als primitive Blutzellen oder Hämogonien aus einem 
mit vielen sich lebhaft färbenden Kernen bestehenden Hämo Plas- 
modium hervorgehen. Ein Teil dieser Zellen wird unter Hämo- 
globinbildung zu Erythro- oder Hämoblasten und nach mehr- 
facher Teilung unter Kemverkleinerung, stärkerer Hämoglobinbildung 
und Verlust ihrer feinen ursprünglichen Körnung zu Erythrocyten 
{igv&Qog =■■ rot). Beim Menschen und bei den Säugetieren wandeln sich 
diese unter Kemverlust in die charakteristischen scheibenförmigen, 
ovalen oder napfformigen Gebilde, die roten Blutkörperchen, oder 
Erythrosomen, um. 

Die Erythrozyten der Nonmammalia behalten ihre Kerne. 

Durch die, wahrscheinlich unter Vermittlung der Endothelien, in 
den Blutgefäßen auftretende Blutflüssigkeit (Plasma) werden die Hämo- 
gonienklumpen getrennt; die einzelnen Zellen werden frei und in den 
V Gefäßen verteilt. 
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Zo dieser Stätte exoembryonaler Blutbildung gesellen sich 
dann nach Rückbildung des Dottersackes oder der Nabelblase noch 
entoembryonale Bildangs- und Vermehrungsstätten fiir 
rote Blutzellen in der Leber, in der Milz, möglicherweise auch in der 
Umiere nnd auch noch nach der Greburt und bei dem Erwachsenen 
im roten Knochenmarke. 

Aach die Frage nach der Bildang der Leukocyten (>letjxös = 
weiß) ist eine vielumstrittene. Es werden intravaskulär durch 
TeÜang der Endothelien Zellen geliefert, welche zwar den Hämogonien 
ähnlich sind, sich aber nicht zu Hämatoblasten, sondern zu Hämoleu- 
kocyten umbilden. Aber auch extravaskulär im embryonalen 
Bindegewebe bilden sich später aus Mesenohymzellen und durch Teilung 
in den Keimzentren der Lymphknötchen verschiedene Arten von 



Fl«. 283. QnanchnlH dureh die NabalblmHnwuid sinei Baadeembrjoi tod ü Tagen. 
Tsrgr. etwa SSO :1. 

Leukocyten (granulierte, Wanderzellen usw.), die dann nachträglich 
durch die Lymphbahnen in das Blut gelangen können. 

Im Gegensatz zu der hier gegebenen Schilderung sollen sich nach 
anderen die Blutgefäße der Säugetiere wie bei Vögeln als solide 
Zellstränge anlegen imd sich erst sekundär in die Endothelwand und 
die nicht vereinzelt, sondern sofort in Form von ganzen Klumpen auf- 
tretenden Erythrocyten scheiden. Meiner Meinung nach handelt es 
sich bei diesem Bildungsmodus nur um eine, zum Beispiel im Ver- 
gleiche mit dem Schafe, verirühte und sofortige massenhafte Bildong 
von Rämoblasten. Anklänge an deren Massenproduktion im Gegen- 
satze zu ihrem zuerst vereinzelten Auftreten beim Schafe (Fig. 291) 
finden sich auch beim Hunde (Fig. 293 rechts). 

Daß die erste Blutbildung in den OeflBen des Dottersackes einsetzt, wird be- 
greiflicb durch die Tfttseohe, daß der Dotter der Heroblastier die einzige 
dem Embryo zur H&moglobinbildung zur VerfOgung stehende Eiaea- 
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I iflt. Id welcher Weise dem Dotter das zur H&moglobinbildung nötige 
luroh die Erythroblaeten entnommen wird, iat noch unbekannt Sehr wahr- 
ch erhalten eie ea durch Yertnittlung der Dotterzellen. Aber auch der 
sp&rliche Dotter der holoblostischen Säagetiere mofl das fDr die erste 
lobinbilduDg nOtige Eisen enthalten. Denn die BlutbUdung beginnt auf der 
läse, ehe das Allan tochorion die von der Matter in Gestalt von Dterus- 
;eD oder Plazentarhämatomen gebotene neue und auagiebige Eisenquelle 
itzen vermag. Bei den aohorialen Beutlem wird dem sehr onvoUkoiiunei) 
len BeuteljuDgen das zu seiner weiteren Blutbilduog Qötige Eisen wahr- 
ch durch die Milch zugetOhrt. 

Bas Herz. 
ie erste Anlage und die Entwicklung des Herzens wurde 
> n. ff.) bis zn dem Stadium verfolgt, in welchem das spindel- 
ge Herz kranial in den Tnmcns arteriosus übergeht, während 
äudales, venöses Ende die Dottersackvenen au&immt. 
9r distale venöse Teil kann schon jetzt als Vorhofs-, der 
lale arterielle als Kammersteil bezeichnet werden, 
lin Truncus arteriosns umfaßt die vordere Darmhöhle schließlich 
chs Paaren von Gefiißbogen (Fig. 307). Sie liegen in den Kiemen- 
(Fig. 121) und vereinigen sich dorsal zu der jederseita zwischen 
Interoderm und den Urwirbeln rechts und links von der Chorda 
m Schweifende verlaufenden primitiven Aorta (Fig. 108). 
e weitere Ontogenese des Herzens fiihrt zu Formen, die für 

und Amphibien bleibende sind , bei den Amnioten aber unter 
ser Bück- und Umbildung des Kiemenapparates der Lufiatmnog 
.ßt werden. Die tirsprfinglich einheitlichen Kammer- und Vor- 
iranlagen scheiden sich in eine rechte und linke Herz- 
s, ebenso wie der Truncus arteriosus in die Lungenarterie 
orta. 

e linke Herzhälfte mit der Aorta besorgt den Körperkreis-' 
die rechte Herzhälfte mit der Lungenarterie speist den Liin- 
r e i s 1 a n f . 

.ese Umbildungen vollziehen sich folgendermaßen: 
18 in der Halsregion ventral vom Schlünde gelegene Herz wächst 
ach in die Länge und krümmt sich, um in der Pleuroperikardial- 
Platz zu finden, S-förmig zur Herzschleife zusammen. Da- 
ihem sich das arterielle tmd venöse Herzende einander. Der 

Schleifenschenkel wendet sich dorsal-, der arterielle ventral- 
(Fig. 294 u. 295). 

hon bei Hühnerembryonen vom Ende des dritten Tages und 
ihenembryonen vom neunten Tage sondert sich der Herzschlauch 
h in die Abteilungen des fertigen Herzens. Am kaudalen Venen- 
etzt eine Kingfurche den späteren Vorkammerteil gegen die 

ab. Eine zweite Furche, die Atrioventrikularfurche, 
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Lrennt den rasch wachsenden Yorkammerteil von dem sich zu den 
Kammern umbildenden absteigenden Ventrikelschenkel. Die enge, 
den Vorkammerteil mit den Ventrikelteil verbindende Stelle wird zum 
Ohrkanal oder Canalis anricnlaris (Stadium des Fischherzeus). 



AlKtM Cuittri HrrjTtlir 



LHutffQrvj 



HtriHkUI/t (VntriluUclimiill 



Fig. 2»&. SubUlbnlnniiir» H«rHn]*ge «ne* d»i Tag« 



Eine dritte Furche , die Interventrikular furche, scheidet 
später beide Ventrikelanlagen (Fig. 297). 

Nun stülpen sich die Vorhofswände zu den weiten Herzohren 
aus, umgreifen den Truncus arteriosus von der dorsalen Seite her und 
bedecken die Kammern. 
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Die Dorsalseite de 3 Vorkamnierteile a wird durch eine sagittal 
verlaofende Binne äuSetlich in eine rechte und linke Vor- 
kammer geschieden. Die ganze Herzaulage rückt tiefer in die Brnst- 
region herab. 

Die rechte Eammeranlage geht non konisch in den erweiterten 
TnmcuH arterioanB über, der nun Bulbus arteriosus oder Bulbus 
Aortae heißt (Fig. 297). 



Dorraffi Fatltnat 



Fig. 290. Blutgam* einet 38 TagF »Itcn meoHhl. Embryo». Hach «jaem Modall TonUHil-Zieglar. 

Die Herzmuskulatur differenziert sich aus dem als Eerzplatte 
bezeichneten Teil des visceralen Mesoblasta, 

Schon die Wand des S-förmig gekrümmten Hertens enthält Muskel- 
faeerbündel, die Anlagen des Myocardiums (;uiJe = Muskel, xagdia 
= Herz). Die Kerne der sternförmigen Zellen der Myokardanlage ver- 
mehren sich sehr stark, ohne daß jedoch der Kernteilung immer eine 
Zellteilung folgt. So entsteht eine einheitliche Flasmamasse mit Kernen. 
In dieser differenzieren sieh die Fibrillen zuerst an der Peripherie der 
Plasmabalken und bilden auf deren Querschnitt die charakteristischen 
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„FibriUenmäntel". Das Myocardioia verdickt sich nnd zerfällt in eine 
Menge kleiner Muskelbälkchen , welche in den zwischen Myocardinm 
und Endothel bestehenden Spaltraum vordnng;en und sich netzartig 
miteinander verbinden (Fig. 305 A nnd B). In die zwischen den 
Bälkchen gelegenen Buchten st^pt sich die an&nglich glatte Endothel- 
tapete ein und umkleidet deren W&nde nnd die Muskelbälkchen. 

Die endgültige Scheidung der einzelnen Herzabteilungen voll- 
zieht sich durch innere Souderungen folgendermaßen : Eine an der 
kranialen und dorsalen Wand der Yorhofsanlage einspringende Leiste, 
die primäre Yorhofsscheidewand, trennt die Yorhofsanlage in 
den rechten und linken Vorhof (Fig. 298 u. 29!)). Von den in dieser 



JttfAb Hiritirkamnu 



Flg. 2S1. Ben ainu m*nichUehan Embryoi Ton i mm NavkansteilläDge, «twH van oben and rata 

geirhfn. Nach Hii. Dia Ventrikelaohlnlfe sondert «Ich durch die Imerrentrlkalarfurehe in di> 

»itb erwejlernden Kammern. Die bedeutend TergrOierten VorhOfe kommaniiieren dareh den 

Canili> aDriauUrla mit den Kamraern. 

Scheidewand entstandenen Löchern erweitert sich eines und wird zum 
primären ovalen Loch; die anderen schließen sich in der Kegel 
bald wieder durch Endokard Wucherungen. An der rechten Seite der 
primi^en Yorhofsscheidewand entsteht dann eine ringförmige Falte, 
die sekundäre Yorhofsacheidewand, mit dem von ihr um- 
rahmten sekundären ovalen Loch. Ihre linke Fläche verw&chst 
mit der primären Scheidewand zum Dauerseptum der Vorhöfe 
(Fig. 303), wobei sich aber primäres und sekundäres ovales Loch 
nicht vollkommen decken, sondern ein bindegewebiger freier Rest der 
primären Scheidewand als Valvula foraminis ovalis, wie ein 
geöffneter Türflügel, vom hinteren Rande des ovalen Loches aus in 
die linke Vorkammer hineinhängt. Der vordere sichelförmig verdickte 
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ßand des sekundären ovalen Loches wird zam Limbas foraminis 
ovaÜB. (Weiteres siehe unter embryonalem Kreislauf.) 

Die Omphalomesenterial- und Kabelvenen sowie die ans der Yer- 
einigang der Ye najugularis und Ve na cardinalis entstandenen 
Cn vier sehen Gänge vereinigen sich jederselta zum Sinns reuniens 
und münden durch ihn in den rechten Vorhof (Fig. 298 u. 299). 
Biese Mündung wird von zwei "Wülsten (Fig. 299 u. 303), den Anlagen 
der rechten nnd linken Sinnsklappe, flankiert. Zuerst entsteht 



Fig. t98. Hintare Htirte den geoffnetan Uarzenti rioM maniihl. Gmbrroa von 10 mm NaokeDUnge. 
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e an dem rechten Rande der Sinusmündung. Von deren 
mde entsteht eine zweite. Beide vereinigen sich an der 
Vorkammerwand zu einer platten Leiste, dem „Septum 
Dieses schwindet später beim Menschen dadurch, daß die 
sklappe und das Septum spurium mit dem Septum atriomm 
sen. Gleichzeitig schwindet dadurch auch der zwischen 
iten gelegene Raum, das Spatium interseptovalvalare 
Auch die rechte Sinusklappe bildet sich im Bereiche der 
der oberen Hohlvene zurück. An der Mündung der unteren 
und des Sinus coronarius cordis erhaltene Reste werden zur 
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Valvulft venae carae Inferloris (Eustachi!) und Valvuta 
sinns coronari (Thebesii). 

Duroll die Obliteration der Mündongastücke der linkeii und rechten 
Vena ainbilicalis und Vena omphalomeseDterica sinistra nimmt der 
Sinus die tj'pische Form eines kranialwärtB offenen Hufeisens an. Nun 
unterscheidet man an ihm das Sinnsquerstück and die beiden die 
Ductus Cuvieri au&ehmenden Sinnshörner (Fig. 300). Das rechte 
Sinusbom wird in die Wand des rechten Vorhofs einbezogen. Dicht 
über der Vereinigungsstelle des rechten Sinushomes mit dem Quer- 
stück mündet die inzwischen aus der Vena omphalomesenterica dextra 
entstandene untere Hohlvene. 



Imbi SiKiulm-u 



Fig, 300. Hmi oinM Ki>nlnch*neinbi70( von 3.« mm KopHÄnge. S»o1i Born. Dor».Uniiioh(. 
V«rgT. «tim eOil. 

Das linke Sinuehom und der linke Ductus Cuvieri obliterieren 
beim Menschen und vielen Säugetieren bis zur Mündung der ersten 
aas der Herzwand kommenden und in den Vorhof mündenden Vene. 
Somit bleibt dann nur das Sinusquerstück als Sinus coronarius 
cordis dauernd erhalten. 

In den linken Vorhof mündet nur ein kleines Gefiiß, die kurze, 
mit je zwei Wurzeln von den Lungen kommende Lungenvene 
(Fig. 303 u. ;i04). 

Wird der Lungenvenenstamm nur teilweise in die Wand der linken 
Vorkammer einbezogen, so münden die vier Lungenvenen auch beim 
Erwachsenen durch einen kurzen, gemeinsamen Stamm ; geht aber der 
Lungenvenenstamm gänzlich in die Wand der linken Vorkammer auf. 
so münden sie getrennt, wie e» beim Menschen die ßegel ist, in die 
linke Vorkammer (Fig. 304). 
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Die nach abwärta wachsende Vorhofsacheidewand scheidet 
schließlich anch den Canatis 'suricnlaris oder das Ostinm atrio- 
ventricalare communo in eine rechte und linke Atrio- 
ventrikularyffniing (Fig. 298, 299 u. 303). 

Bei den Dipooem wird Dur ein unvollstttDiliges Septum atriorum gebildet. 
Ein vollkommeneres bei den Amphibien. 
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Bald nach dem Auftreten der Vorhofascheidewand legt aich anch 
die Kaiumerscheidewand in Gestalt einer von der kandalen und 
dorsalen Wand nach der Kammerhöhle zu vorspringenden Falte an 
(Fig. 298, 299, 300, 302 u. 303). Diese wächst mit ihrem freien, nach oben 
gerichteten Rande gegen den Bulbus arteriosus und die quergesteUte, 
anfanglich mehr in der linken Kammethälfte gelegene Atrioventrikular- 
öflfnung zu, halbiert diese und verwächst mit deren Rändern, gerade 
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der Ansatzstelle der Vorhofsscheidewand gegenüber (Fig. 209). Dwnit 
ist die dauernde Scheidung der Ventrikel vollzogen. 

Beim Krokodil bleibt zeitlebeuB eine Kominunikiitioii al? Foramen Panizzae 
zniachen beiden Kammenk beetehen. Bei den Ueuteltieren schließt sie sich erst 
^ einige Zeit nach der Gebort. Bei den placentjilen Säugern wird mitunter ein 
Defekt dor Kninmerschciilewand ala HeramuHgabtldung beobachtet. 

Di© Bildung dor Herzklappen geht von wulstigen, teils von der 
Scheidewand vorspringenden, teils den lateralen Rand der Öffnungen 
nmsäumende Endocardverdickungen , den Endocardkiasen. aus 
i.Yig. ;J01 u. 302). Sie umacbließen die anfänglich engen Atrioventrilfular- 
öffnnngen. Die Atrioventrikularklappen bilden sich zum Teil 



IM Juli« 



aus den Endocardkissen , znm Teil ans dem im Bereiche der Atrio- 
ventrikularöÖBungen mit der Kammerwand durch Muskelbalken ver- 
bundenen Myoeardium (Fig. 303). 

Die Muskelwand des Herzens besteht bei niederen Wirbeltieren 
zeitlebens aus zahlreichen Muskelbalken und bleibt spongiös. Bei den 
Säugetieren dagegen verdicken sich die Miiskelbalken und verengern 
gleichzeitig die zwischen ihnen gelegenen Buchten und Spalten. Der 
periphere Teil des Myocardiums wird immer dicker, während die 
Balken gegen die Atrioventrikularöfhung zn immer dünner und damit 
die zwischen ihnen gelegenen Spalten weiter werden. Aus dem Binde- 
gewebe der sich zurückbildenden Miiskelbalken entstehen sehnige 
Platten, welche zusamt den an ihrem Insertionsrand befindlichen Resten 

2-'.' 



ippen werden 



;h ansetzenden 
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1 eine hintere 
Ist (Fig. 302). 
o eine Scheide- 
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Tvand, welche den Truncus arteriosus Id Aorta- tmd Liingen- 
arterie trennt und aich nach abwärts mit der Kammerscheidewand 
verbindet. Diese Verbindungsstelle entspricht dem dünnen Septum 
membranacenm des fertigen Herzens, Äußerlich wird die durch 
Bildung dieser Scheidewand vollzogene Trennung des Arterienkegels 
in Aorta und Limgenarterie durch je, eine Längsfurche markiert. 




Flg. 306. guoruhnilta duroh den Trnneun irteriotu* ■!«•■ msnichlichan Embryo* TOn 1I.& mm 
N*ak«niUIIUnge, Nach Hia. Schsidung in AorU un<l pulmonftUt. Anlkgs drr SamUHnarkUpp*!). 

welche sich vertieft, endlich beide Gef^&e völlig scheidet und die 
Aorta der linken , die Lungenarterie der rechten Herzkammer zuteilt. 
• Noch vor der Trennung des Truncus arteriosus in Aorta und 
Pulmonalis legen sich die Semilunarklappeu in Form von vier 
aus Gallertgewebe bestehenden und mit Endothel 
überzogenen Wülsten an (Fig. 300). * ^.^ 

Durch die sich am Truncus arteriosus voll- 
ziehende Scheidung werden zwei derselben 
halbiert und so jedem Gefäße je drei Klappen 
zugeteilt, welche durch Schrumpfung des Gallert- ^ ^ *■'? ■ ^ * ?■ ^■ 
gewebes ihre definitive taschenartige Form Aorten- u, piiiinonaikUpp»n 

erlialten. ' N..h ...ganbaar. 

Die im FaSerring des Aorteaursprucga bei vielen Wiederkäuern Torkommeadeii 
Hersknochen entstehen durcli eine noch dem ersten Jahre einsetzende Ver- 
kaöcherung der an dieser Stelle gelegenen , Herzknorpel". 

Arteriensystem. 
DieEntwicklung derSchlagadern ist anfänglich eine 
nach Anordnung und Kaliber vollkommen paarig sym- 
metrische und im Bereiche des Rumpfes in Form der 
Intersegmentalarterien vollkommen metamere. Es be- 
steben zeitweise richtige Angiomeren (ci/yeio»"= GetUß, |i(iaoe = Teil). 
Diese Symmetrie und Metamerie wird aber sehr bald derartig ver 
wischt, daß nur der Kundige da und dort noch Spuren der primitiven 



V»-/,^,*.r,,<j|^ 7.: «ric^M.r,^:, ver;.32. Wiec^rrholte ü::^wanäI:i:iT^n teils 
'.'j.",,. V<!r*'.,'.;.-.';^z':.'.;^ j/ü^Kg^r S'-ä;;.:ie (zim Belsjxel der priiaitiven 
A'.rTr.) 2n H-.u-Ah ir.jAarftn Stai.'.iL« «er d-^rcliAus- and Räckbüdnns 
'■1,1, fjr^AT.en t^dirg'in %'erär.derte Strorüverhäiaiisse und wiederliolte 
\'':T^tAHni:.iifrn in dfir ALordnar^ der Blni^efiße. ürsprfinglich neben- 
»Ä/,i,. 'he A na^tv^nrrsen k'/men dal^i zq Haoptbalmen. frühere Hanpt- 
bahrii^ii Z'i NeVfeiibalin«n werden o'l*;r gänzlich schwinden. 

H'/it» aller vollziehen sich die ^Vandiungea im Gefaßsj-stem in 
^y\nni\iKr, drirch AnpanaiiniT nnd Vererbnng geregaher Weise. Niemals 
ntiiAnni «i':h die bleiljenden Gefafie ans einem primitiven .indifferenten" 
i 'n^t'AtwAzft in regel- und gexetzloser Weise. 

Im fertigen P^nntande liegt die Hauptschlagader links, die 
V'<-na '.ava »uperior und juferior rechta von der Medianebene. 
l/i<: iirHjjrtingliche Aiigiomerie ist nur noch in den Intercostal- and 
1.11111)1(1 iarterien erkennbar. 

All» dem ventral vom Stlilimddarm gelegenen Tmncns arteriosns 
war.hmi) nchon »ehr früli iiiienscliliche Embrj-onen der dritten Woche) 
fillriiählioh sechs paarige Arterienbogen ans. Aber diese sechs 
priiiiitivcn Aortenbogen bestehen nie in voller Zahl gleichzeitig 
niiljeiii'.inandiir. Parallel der Entstellung der kaudalwärts gelegenen 
2«lit diu Rückbildung der kranialwärts angelegten (Fig. 2%). Da auch 
d'ir t'fliif'tfl in der ifeilie sehr früh der Rückbildiing unterliegt, ent- 
»jiriclit. dor Hplltere fünfte eigentlich dem sechsten Bogen (Fig. 307). 
I>ii> in den ViHceralbogen verlaufendeu primitiven Aortenbogen 
lunfaFfHnii die Kojtfdannhohle und vereinigen sich dorsal von dieser zu 
di'ii beiden {»riinitiven Aorten. 

hau im Beruicho des Ko|ifes gelegene Oefößgebiet besteht dann 
(Fi«. ;M7); 

ans dem Bulbus arteriös its; dieser teilt sich 
in zwei ventrale Längsntämme, aus denen 
die HOchs primitiven Aortenbogen entspringen, und aus 
,jn zwei dorsalen Längs stammen, den Aorten wurzeJn; 
welche diva Blut aus den Arterienbogen sammeln und in die 
ventral von der Chonla dorsalis gelegenen 
primitiven Aorten leiten (Fig. 121 und 296). 
Hie piimitivon Aorten verschmelzen der Länge nach zur 
Aorta, deren Endstück bei Organismen mit reduziertem 
Sehwanze die unbedeutende A. sacralis media (Mensch), 
bei Tieren mit entwickeltem Schwänze eine mehr oder minder 
starko Arteria caudalis bildet. 
Boi di'u im Wasser atmendeu Anamniern lösen sich die in den 
KieiucnbogiMi verlanfendi'n Arterienbogen in das respiratorische Kapillar- 
»i'tz der Kienu'nbUttchen auf. Aus ihnen fließt das arteriell gewordene 
Blut durch die Kionit'nvenen iu dio Aorl.T. Bei den Aninioten kommt 
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es zwar nocli zur Anlage eioer freilich schon beschränkten Zahl von 
Kiemenbogeo, niemals aber zur Entwicklung von Kiemen. Die Arterien- 
bogen scheiden sieh also auch nicht in Kiemen arte rien und -venen 
und bilden kein respiratorisches Netz. Si« sind abortiv. 

Die früh eintretende Bückbildung der Kiemenbogen veranlaßt 
auch Rückbildungen und Umwandlungen der primitiven Arterienbogen 
und verwischt gleichzeitig deren anfanglich streng symmetrische An- 
ordnung. 

Der erste und zweite primitive Arterienbogen schwindet beider- 
seits bis auf die Längsstämme, deren ventraler zur Carotis externa, 
deren dorsaler zur Carotis interna wird (Fig. 308). 

Der dritte Bogen bleibt zwar erhalten, verliert aber seine dorsale 
liängsverbindung mit dem vierten Bogen, leitet sein Blut in die Carotis 



Kig. SOS. S.;hrm> ■!•• Trt:r>.'U9 »rtarioim der AiiinialB» iiKd <1«> H>^Tii.'h„ii. 

interna und verbindet sie als deren Anfaug^stück mit der Carol::^ 
communis (Fig. 308). 

Die Carotis communis entsteht aus der zwischen dem dritten 
und vierten Arterienbogen gelegenen, aniänglich sehr kurzen Strecke. 

Der vierte Bogen erfahrt eine asymmetrische Ausbildung. Er 
verliert rechts seinen Zusammenhang mit dem Dorsalende des sechsten 
BogeuH — der fünfte primitive Arterienbogen ist inzwischen beider- 
seits vollständig verschwunden — und wird zur recht en Schlüssel- 
beinarterie oder Subcla via. A"f der linken Seite dagegen behält 
der vierte Bogen einen Zusammenhang mit dem sechsten. Beide er- 
weitern sich beträchtlich und bilden zusammen den Arcus aortae. 
von welchem nun die linke Schlüsselbeinarterie als Seit^nzweig 
erscheint (Fig. 308), Das kurze, zwischen dem Aortenbogen und der 
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)tis comiDimis und Subclavia gelegene 
ieDbogens heißt Truncus brachio- 

alten sich die beiderBeitigen Lungen- 
Bulbu8 arterioana gehenden ventralen 
L e. Das rechts gelegene dorsale Stück 
iaint dem rechten Aortenstamra zurück, 
lält sich und verbindet als Ductus 
an Stamm der Lungerarterie mit dem 
lenbogens (Fig. 310).- Inzwischen hat 
der Länge nach in Aorta und Pul- 



6 Arcus aortae ist dadurch der linken 
und wird von dieser gespeist. Der 
wird dem rechten Ventrikel zugeteilt 

Brie , welcher ans dem vom Bulbus 
einerseits und aus je einem kurzen 
i.rterienbogen8 anderseits hervorging, 
ihr . unbedeutend. Er leitet , da die 
ftinktionieren , nur eine ganz gering© 
3 Teil des ans der rechten Herzkammer 
en Blutes fließt durch den Ductus 
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Die links gelegenen, zum Aortenbogen umgestalteten Gefaßbogen- 
reste übertreflfen sehr bald jene der rechten Seite an Größe. Diese 
erscheinen dann als Seitenäste des Aortenbogens, aus welchem sie mit 
dem gemeinsamen^ in die rechte Carotis communis und Subclavia zer- 
fallenden Stamm, dem Truncus brachiocephalicus, entspringen. 
Die linke Carotis communis und Subclavia sind nun direkte Zweige 
des Aortenbogens geworden (Fig. 309). 

Durch Senkung des Herzens werden die beiden Carotiden be- 
deutend verlängert. Auch ihr anfangs kurzer Stamm verlängert sich 
beträchtlich und wird zur Carotis communis. Die inneren Hals- 
schlagadern, die Carotides intörnae, versorgen zuerst nahezu 
den ganzen Kopf mit Blut' (siehe Fig. 29ü). In der Mittelhimbeuge 
kaudalwärts umbiegend, setzen sie sich in zwei an der Basalseite des 
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Fig. 310. Prodi konstruktion der Entvrink!ung der Arteria Tertebmlis des KHitinchenn. 

Nach Hofhstetter. 



Rautenhimes kaudalwärts verlaufende Arterien fort, welche später zum 
vorderen Teil der Arteria basilaris verschmelzen. Die äußeren 
Carotiden verzweigen sich anfänglich nur im Gebiete des Zungen- 
bein- und Kieferbogens.. • 

Die Arteria vertebralis entsteht jederseits aus zwei anf&nglich 
fretrennten Anlagen, nämlich im Kopfgebiete als Art. vertebralis 
cerebralis und im Halsgebiet als Art. vertebralis cervicalis. 
Im Kopfgebiete bildet sich die Arterie aus zwei aus den Aortenwurzeln 
entspringenden Segmentalärterien , deren erste bald wieder schwindet, 
während die zweite zur Wurzel der Art. vertebralis cerebralis 
wird. Sie verschmilzt an der Himbasis mit der homologen Arterie der 
anderen Seite zum hinteren Abschnitt der Art. basilaris. 

Das Cervicalstück der Art. vertebralis entsteht durch die Ver- 
Bchiebung der Aortenbogen in kaudaler Richtung. Gleichzeitig mit 
dieser Verschiebung bildet sich eine in den Lücken zwischen den 
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Anlagen der Halsrippen und den Querfortsätzen der ersten sechs Hals- 
wirbel gelegene längsverlaufende Anastomosenkette aus, welche die 
segmentalen Arterien des Halses miteinander verbindet (Fig. 309 und 
310). Sie entspringt gemeinsam mit der Subclavia aus einer Segmental- 
arterie des Halses und wird, nach Rückbildung der übrigen kopfwärts 
in den Cerebralteil der Art. vertebralis übergehend, deren Cervieal- 
stück. 

Auch die Arterien des siebenten Hals- und ersten Brustsegmentes 
schwinden , nachdem die Arteria intercostalis suprema aus der Sub- 
clavia hervorgesproßt ist. 

Die Arteria mammaria interna und epigastrica inferior 
gehen aus Längsanastomosen zwischen den ventralen Ästen der Seg- 
mentalarterien der Bmst- und Lendengegend hervor. 

JieduUarrohr 
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Fig. 311. Schema zur Entwicklung der aus der Arterie der BeckengliedmaAe entstehenden sekun- 
daren Wurzeln der Arteria umbilioalis beim Kaninchen mit einer kleinen Veränderung nach Hoch- 
stetter. Rechts Ausbildung der Anastoraose, links Rückbidung der primären Wurzeln der Arteria 

umbiliv^^alii*. 



Die Intercostal- und Lumbalarterieu entstehen als paarige 
Aste der Aorta descendens aus Segmentalarterien. 

Die Arterie der Brustgliedmaße verläuft als Fortsetzung 
der Subclavia in der Achse des Oberarms zwischen der Anlage beider 
Vorarmknochen zum Handteller. Dieser Stamm bleibt bei den meisten 
Amnioten als Arteria interossea volaris erhalten. Die denNervus 
medianus im Vorarme begleitende Arterie kann beim Menschen neben 
der Arteria interrossea als Arteria mediana bestehen bleiben. Die 
Arteria radialis, ulnaris und interossea dorsalis sind weiter 
ausgebildete Seitenzweige der primären Armaiterie. 

Die beiden primären Nabelarterien entspringen als ventrale 
Aortenäste, verlaufen zuerst durch das dorsale Darmgekröse, den End- 
darm gabelartig umfassend, zur ventralen Leibeswand und von da, den 
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Allantoisstiel flankierend , zur PJazentaranlage. Sehr bald aber ana- 
stomisieren sie nach kurzem Verlaufe mit der Wurzel der Arterie der 
Beckengliedmaße. Dann bilden sich diese sekundären Stämme der 
Arteriae umbilicales weiter zu sekundären Nabelarterien aus, 
während die primären schwinden. Dadurch haben die Nabelarterien 
und die Arterien der Beckengliedmaße jederseits einen gemeinsamen 
Stamm erhalten (Fig. 311). . 

Die primäre Hauptarterie der unteren Extremität folgt 
nach ihrem Austritt aus dem Becken als Arteria ischiadica dem 
Nervus ischiadicus, geht zwischen den Anlagen beider Unterschenkel- 
knochen zum Fußrücken und dann zwischen den Knorpeln der Tarsal- 
reihe zur Fußsohle. Ene zweite Arterie zieht als Arteria femoralis 
mit dem N. femoralis am Hüftgelenk vorbei zur medialen Seite des 
Oberschenkels, dringt in die Kniekehle ein, anastomisiert hier mit der 
Arteria ischiadica und wird zur Hauptarterie der unteren Extremität. 
Die primäre Unterschenkelarterie verfallt nach dem Auftreten der 
Arteria tibialis anterior, posterior und Arteria peronaea 
bis auf ein dünnes Stück, das im Bereiche des Oberschenkels als 
Arteria comitans Nervi ischiadici bestehen bleibt, der Rück- 
bildung, kann aber ausnahmsweise auch noch beim Erwachsenen als 
größere Arterie gefunden werden. 

Arterien des Darmkanals, der Nabelblase und der 

AUantois. 

Die anfanglich zahlreichen segmentalen (Hund, Mensch) Nabel - 
blasenarterien entspringen zuerst aus den primitiven Aorten und 
nach deren Verschmelzung: aus der Daueraorta. Sie bilden sich bis 
auf zwei zurück, deren rechte endlich allein übrigbleibt und das Blut 
zur Nabelblase leitet. Mit dem Abrücken der Darmanlage von der 
Wirbelsäule vereinigen sich nämlich diese beiden Omphalomesenterial- 
arterien zu einem Stamm, der nach kurzem Verlaufe das geschlossene 
Darmrohr mit einer lingförmigen Anastomose uinfaßt. Der linke 
Schenkel des Ringes bildet sich zurück, und der unpaare Stamm zieht 
nun rechts am Darm vorbei zum Nabel. Die Rückbildung der Gefäße 
in der Nabelblasenwand bedingt auch den Schwund der Nabelblasen- 
arterie bis auf den im Mesenterium erhaltenen Stamm, welcher Zweige 
zum Darm abgibt und zum Stamme der Arteria mesenterica 
superior wird (Fig. 312). 

Die Arteria coeliaca imd die Arteria mesenterica in- 
ferior entstehen als selbständige Aste der Bauchaorta. 

Auch die Arterien des Exkretionssystems und der Keim- 
stöcke erleiden mancherlei Umbildungen. Zunächst erhält jeder Ur- 
nierenglomerulus seine eigene Arterie aus der Bauchaorta (Fig. 114). 
Später tritt eine Reduktion dieser segmentalen Urnierenarterien 
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ein, während neue Zweige aua anderen Umierenarterien in die Keim- 
stöcke einwachsen. Nach Rückbildnng der TJmiere bleibt beiderseits 
von diesen Arterien nur je eine als Arterie des Hodens und 
Nebenhodens oder des Eierstocks und Eileiters .erhalben. 

Die Nierenarterien kommen bei den Säugetieren, nachdem die 
Nieren ihre bleibende Lage in der Lendenregion eingenommen haben. 
direkt aus der Aorta. 

Oft bestehen beiderseits mehrere Nierenaxterien. Ich habe in einem Falle 
sechs rechtsseitig und vier linksseitig beim Menschen gefunden. Bei tiefstehenden 
Nieren entspringt anch die Nierenarterie aua tiefer gelegenen Aortengebieten oder 
als Arieria iliorenalis aus der lliaca. In allen diesen FAllen handelt es sich 
um weitere Ausbildung der Regel nach schwindenden und nebensachlicbsn Arterien. 



Fig. SI:.'. Entnicklung der Arterien des Hpg.'n.lArmtniktiiB. Nach Toiat. 

Die komplizierte Entwicklung des Arteriensysteras erklärt auch viele beim 
erwachsenen Menschen vorkommende Anomalien , die metat als Tierähnlichkeiten 
und Hemmnngsbildungen zu betrachten sind (zum Eeiapiel Beetehen bleiben eines 
rechten und Unken Aortenbogens, wie bei Reptilien; Ursprung der Carotis einistra 
aua dem Truncua brach iocephalicus (zum Beispiel beim Schweine, .manchen Affen 
und Insekten freasem). Andere Anomalien entstehen durch Teilung sonst einheit- 
licher Arterienstfimme oder abnorme Verschmelzung sonst geteilter Äste. Wieder 
andere sind noch nicht mit Sicherheit gedeutet. 

Venen System. 

Die Hauptvenen der Embryonalanhänge, die Dotter- oder Nabel- 

blasenvenen {Venae omphalomesentericae [ÖMqnaiog ^ Nabel, 

/(efft'vrepoj'^ Gekröse] und die Nabelvenen (Ve^nae nmbilicales), 

treten bei Menschen, Affen und manchen Insektivoren von dem Dotter- 



\ 
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sack oder der Nabelblase und von der Allantois beziehungsweise 
von der Placenta her zuerst durch den Hafbstiel, dann aber wie bei 
den übrigen Amnioten durch den Nabelstrang in den Embryonalkörper 
ein (Fig. 296) und übertreflfen an Blutgehalt und Ausbreitungsgebiet 
die Körpervenen des Embryos zeitweise ganz bedeutend. Primäre 
Körpervenen sind: die beiden Kardinalvenen; ihre Vereinigung 
der Ductus Cuvieri; der Ductus venosus (Arantii) und später 
die Hohlvenenanlagen. 

Schon nach der dritten Embryonalwoche ist jederseits bei mensch- 
lichen Embryonen eine Vena cardinalis superior ausgebildet, 
welche, das Blut aus dem Kopfe der vorderen und mittleren Hirnteile 
und der Augenanleige sammelnd, dorsal von den Schlundspalten bis in 
die Gegend der Extremitätenstummel verläuft (Fig. 29G). Sie vereinigt 
sich herzwärts umbiegend jederseits mit der das Blut aus der hinteren 
Rumpfwand, der Beckenhöhle, den Umieren- und den Beckenglied- 
maßen abfuhrenden und vom Schwanzende her in der dorsalen Rumpf- 
wand verlaufenden Vena cardinalis inferior zu den kurzen 
Ductus Cuvieri (Fig. 313^). 

Durch Vereinigung der Ductus Cuvieri mit den Dottersack- 
und Nabelvenen entsteht der unmittelbar zwischen Septum trans- 
versum und Vorhof gelegene, in das Herz mündende Sinus »venosus 
(Fig. 313^). 

Diese symmetrische, bei den Fischen zeitlebens bestehende Anlage 
der Körpervenen erfahrt bei den höheren Wirbeltieren durch Ein- 
beziehung des Venensinus in die Herzvorkammer, vor allem aber durch 
die Ausbildung der unpaaren Vena cava superior aus den paarigen 
Cuvierschen Gängen mehrfache und bedeutende Umgestaltungen, die 
gleichzeitig eine Überleitung des Blutes von der rechten auf die linke 
Körperhälfte bedingen. Außerdem fuhrt die Entwicklung der Leber, 
die Rückbildung der Nabelblase und die Ausbildung des Darmes und 
seiner Geföße zur Entwicklung des Pfortadersystems. Schildern 
wir zunächst die Entwicklung der Vena jugularis interna und 
externa, der Vena cava superior sowie der Sinus der Pachy- 
meninx. 

Neben der Vena cardinalis superior tritt sehr bald noch eine 
laterale Blutbahn, die Vena capitis lateralis, auf. Sie sammelt 
die Venen des Hinterhimes und die Wurzeläste der in diesem Gebiete 
bald seh windende ti Vena cardinalis superior. Eine Reihe weiterer 
Veränderungen fiihrt unter Anastomosenbildung dazu, daß ein Teil des 
Himblute^ nach Ausbildung des Knorpelschädels durch das Foramen 
jugulare, ein anderer durch einen neben dem Nervus facialis gelegenen 
Venenkanal abfließt. Vom Foramen jugulare ab entsteht die Vena 
jugularis interna in ihrem oberen Teil aus dem Reste der Vena 
capitis lateralis, in ihrem unteren aus dem mit dieser verschmolzenen 
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und erhaltenen Teil der soDst rückgebildeten Vena cardinalis euperior. 
Die Vena jugularis externa bildet sicli später und unabhängig 
von der Vena jugnlaria interna aus der mit der Vena ophthalmica 
anastomisierenden Vena facialis anterior und einer aus der Ohr- 
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gegend kommenden Vene, Beide Jugularvenen verbinde» sich zur 
Vena jugularis communis, in welche die Vena subclavia mündet. 
Die anianglich paarigen Venae cavae superiores entstehen aus 
dem Endstück der Vena jugularis und den C u v i e r Sehen 
Gängen. Beide Hohl veneu verbinden sich durch eine Queranastomose 
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(Fig.315\ Sie bleibt als Vena anonyma sinistra erhalten, während 
die Vena cava sinUtra bei vielen Säugetieren nnd auch beim Menschen 
bis auf ihr in den Sinus coronarius mündendes Endstück schwindet 
(Fig. 31ü). 
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Daa VarhaHdenaein einer doppelten oberen Hohlvene beim Erwachsenen be- 
die Erhaltniig embryonaler Verhältnisse, wie sie bei den Sauropaiden und 
Säugetieren zeitlebens bestehen. 

ireckenweise Verschmelzung paariger Himvenenanlagen oder 
>inosenbilduiig veranlaßt die Bildung der Sinus venosi der 
meninx. Der SlnuB sagittalis snperior entsteht aus den 
molzenen Abschnitten der über der Mantelkant« des Groübims 
fenden Vorderhimvenen. Er bildet mit seinen selbständig ge- 
nen hinteren Teilen die Änfangsstücke der Sinus transversi. 
Fortsetzung wird durch das erhaltene StQck der Vena capitis 
ig und durch ihre Anastomose mit der Hinterhimvene gebildet. 
er Sinus petrobaaÜaris entspricht einer an der Seite des 
liukörpörs imd an dem Basilarteil des Hinterhauptbeines gelegenen 
amose der Vena ophthalmica mit der Vena. jugularis interna über 
Toramen jugulare. Der Sinus cavernosus geht seitlich vom 
nsatt«! aus der erweiterten Vena ophthalmica hervor, deren ur- 
rlich ganz kurzes, in den Sinus transversus mündendes Endstück 
)r Felsenbeinkante zum Sinus petrosua snperior wird, 
ie- Entwicklung des Pfortaderkreialaufs vollzieht sich durch 
»ifende Umwandlungen im Gebiete der Dotter- und Nabel- 
n. Die Rückbildung der Nabelblase bedingt natürlich auch die 
)Udung der Nabelblasengeföße. und nur die Teile der Nabel- 
snvenen, welche auch das Blut aus dem Darme ab- 
n, werden erhalten und weiter ausgebildet. Sie bilden durch 
omosen einen kranialen und kaudalen Venenring um den Darm 
113.B und C). Dann schwindet zuerst die rechte Hälfte des kaudalen 
lierauf die linke Hälfte des kranialen, dicht unter der Leber ge- 
rn Ringes. Aus dem Rest entsteht eine einfache , den Darm 
ig umgreifende Vene. Sie wird durch Aufnahme der Ve n a 
nterica nnd der Vena gastrolienalis zur primitiven 
tader. 

lie Strecke von der Eintrittsstelle der linken Nabelblasenvene in 
eher bis zu ihrer Mündung in den rechten Sinus reuniens bildet 
Ductus venosus (Arantü), Aus der rechten Nabelblasenvene 
Venae hepaticae advehentes (Fig. SlSCf) das Blut in 
ober, . 

rleichzeitig mit der Rückbildung der Nabelblasenvenen übernimmt 
inke Nabelvene die Blutversorgung der rasch wachsenden 
'. Da sich die linke Nabelvene beim Menschen mit dem kranialen 
iring verbindet, kann ein Teil ihres Blutes direkt durch den Ductus 
US abfließen. Ein anderer Teil tritt durch Venae hepaticae 
hentes sinistrae in die Leber ein. 

>er kraniale Teil der vorübergeliend mit den Blutgefäßen der 
■ anastomisierenden rechten Nabelvene verödet bis auf Reste, 
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die als Venae revehentes bestehen bleiben. Die übrige Vene wird zu 
einer Vene der Bauchwand. 

Jetzt fließt also neben dem venösen Blute des Darmes und seiner 
Anhangsorgane (mit Ausschluß der Leber) auch d^s aus der Placenta 
abgeleitete Blut durch die linke Nabelvene teils durch Venae advehentes 
in die Leber, teils durch den Ductus venosus in den Sinus reuniens 
und später in die untere Hohlvene. Die Venae hepaticae revehentes 
werden zu den Lebervenen. 

Die sekundäre Pfortader besteht also aus einem aus der 
primitiven Pfortader hervorgegangenen rechten Ast, der Venae he- 
paticae advehens dextra (Fig. SlSCf), und einem aus dem 
kranialen Teile des oberen Venenringes hervorgegangenen linken Ast, 
der die Pfortader mit dem Leberteil der linken Nabelvene verbindet 
(Fig. 313 Cx). 

Vorläufer der Vena cava inferior sind die beiden Venae 
cardinales, welche das venöse Blut aus der dorsalen Rumpfwand, 
der Beckenhöhle und der Beckengliedmaße durch die Venae hypo- 
gastricae iliacae'externae und femorales samlneln und durch 
die Ductus Cuvieri ins Herz leiten. Bei den über den Fischen stehenden 
Wirbeltieren tritt an Stelle dieser paarigen venösen Abflußbahnen eine 
neue unpaare für die untere Körperhälfte, die Vena cava inferi^or. 
Sie entsteht aus einer kürzeren kranialen und einer länoferen kaudalen. 
zumeist aus dem Urnierengebiet der Vena cardinalis dextra hervor- 
gegangenen Anlage. Der kraniale Teil tritt rechts von der Aorta 
zwischen den beiden Umieren auf, mündet nach vom in den Venen- 
sinus und anastomisiert kaudalwärts durch Queräste mit den beiden 
Kardinalvenen (Fig. 314). Da in die so entstandene Querverbindung 
der Kardinalvenen auch Venae revehentes der Umieren münden, findet 
das Urnierenblut und das Blut der kaudalen Grebiete beider Kardinal- 
venen günstigen Abfluß in die zuerst unscheinbare unpaare Anlage der 
imteren Hohlvene, die sich nun rasch beträchtlich erweitert. 

Dieses Stadium einer nach oben unpaaren, nach unten zu beiden Seiten der 
Aorta in zwei Längsstämme geteilten Vena cava inferior (Fig. 315) findet sich bei 
Echidna, Edentaten und Cetaceen, beim Menschen aber nur als seitone Hemmungs- 
bildung. 

In der Regel erweitert sich allmählich die rechte, in der direkten 
Verlängerung der Hohlvene gelegene Kardinalvene ihrer günstigeren 
Abflußverhältnisse wegen und bildet den kaudalen Teil der unteren 
Hohlvene. Die linke verkümmert und verschwindet (Fig. 316). 
Außerdem aber entsteht in der Beckengegend vor der A. sacralis 
media eine Anastomose zwischen beiden Kardinalvenen (Fig. 315). 
Sie führt das Blut aus der linken Vena iliaca externa, hypo- 
gastrica und femoralis als die spätere Vena iliaca communis 
sinistra in die rechte Körperseite hinüber. 

Bonn et, Entwicklungsgeschichte. 4. Aufl. 24 
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Dadurch wird der zwischen Nierenvene und Becken gelegene 
Abschnitt der Vena cardinalis sinistra funktionslos mid verkümmert 
mit eintretender Rückbildung der Umiere (Fig. 316), während die rechte 
Kardinälvene aich in den zwieclien der Nierenvene und dem Zusammen- 
floß der Venae iliaca commnnes gelegenen Teil der Vena cava inferior 
umwandelt. 
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Die Vena azj'gos und liemiazygos (a'^vyoc = ungepaart. 
^fnÖLvyog ^ halb ungepaart) entstehen aiia den kranialen Gebieten der 
beiden Kardinalvenen , welche das Bhit aus den Interkostalräumen 
sammeln. Durch die Rückbildung der linken oberen Hohlvene (Fig. 316) 
wird der Abfluß ans der linken Kardinalvene direkt in den linken Vorhof 
gestört, und deren ganze Strecke verkümmert um so mehr, als eine 
zwischen Aorta und Wirbelsäule in der Höhe des achten Brustsegmentes 
entstandene weitere Qneranastomoße zwischen beiden Kardinal- 



Die Entwictliing der Organe und Systeme. 371 

venen (Fig. 315 nnd 316) das Blut aus der linken Körperhälfte in die 
rechte ableitet. Damit wird dag Bruststück der Ijnken Vena cardinalis 
mit der erwähnten Äuastomose zur Vena hemiazygos, die rechte 
Venae cardinalis post, zur Vena azygos. Beide können durch Anasto- 
I mit den Lumbaivenen In Zusammenbang bleiben. 



AuBnahmsweifie werden beim Menschen alle möglichen Entwickluugsfonnen 
dieser beiden Venen als Tierfihnlichkeiten gefunden. 

Die Extremitätenvenen bestehen zuerst aus segmentalen, 
zwischen zwei Myotomen in den Kumpf verlaufenden Venenästchen 
(Sauropaiden). In den vorderen und hinteren Extremitätenstummeln 
und -schaufeln bilden sich dann je .. _._. 

zwei am radialen beziehungsweise 
Tibialen und ulnaren beziehungs- 
weise fibularen Rande gelegene ^mniMMii 
und am distalen Extremitätenende 
anastomisierende Bahnen: die ra- 
diale und ulnare sowie tibiale 
nnd fibnlare Randvea? der 
Extremität. Durch die vorwachsen- 
den Knorpelanlagen der Finger und Fig.3l»i. AiirtratenderiekundlnnGefBtsindcr 
Znlien wirr! die Randvpne in ein- *"'»«• i"" BruMglEedmiBe sines Kininohen- 
zelue Strecken zerlegt. Das Blut 

fließt nun statt in die Randvenen durcli die zwischen den Fingern ent- 
standenen Interdigitalvenen in die an der Außenfläche der Extremität 
neu entwickelte Vena cephalica (Fig. 318), Der Oberarmabschnitt 
der ulnaren Randvene wird zur Vena brachialis und subclavia. 

An der Beckengliedmaße wird die fibulare Eandvene (Kaninchen) 
im Bereiche des Unterschenkels zur Vena saphena parva, im Be- 
reiche des Oberschenkels gelangt sie als Vena ischiadica mit dem 
N.,ischiadicus ins Becken. 
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Die vom FußrückeD entsteheaden und in die fibulare Bandvene 
in der Kniegegend mündende Vena tibialis anterior sowie die 
Vena saphena (säfin =>= die Verborgene) magna sind sekundäre 
Bildungen. Erst spät entsteht die Vena femoralis. 

Lymphgefäßsystem. 

Die embryonalen Lymphgefäße der Ämnioten entwickeln eich dnrcli 
Zusammenfluß interzellulärer Spalten im Mesenchym. So entstehen 
anfanglich voneinander getrennte größere Hohlräume . die sich zu zu- 
sammenhängenden Lymphbahnen vereinigen. Die diese Lymphgeftiß- 
anlagen begrenzenden Mesenchymzellen werden zu Endothelien. Das 
lymphatische Endothel ist somit nicht, wie man irüher glaubte, durch 
Sprossung des Endothels der Blutgefäße entstanden. 

Ein zweiter, nur geringer Teil des fertigen Lymphgefäßsystems 
entstammt embryonalen Venen gewisser Bezirke und dient nur als 
Verbindungsstück zwischen dem Venensystem und den erwähnten, selb- 
ständig und unabhängig von den Venen entstandenen Lymphgefäßen. 
Bei Säugern liefern die embryonalen Venae cardinales anteriores et 
posteriores an ihrer Vereinigungsstelle zu den Cuvierschen Gängen 
den Saccus lymphaticus jugularis. Er trennt sich fiir kurze 
Zeit ganz voa den Venen und verbindet sich mit dem primären Lymph- 
gefäßsystem durch zwei bilateral sjinmetrische Sammelgänge mit zahl- 
reichen Anastomosen, den rechten und linken Ductus thora- 
cicus. Jeder leitet die Lymphe des Körpers und dec Beckengliedmaße 
dem Saccus jugularis seiner Seite zu. Später erhält einer dieser 
Gänge das Übei^ewicht über den andern und entwickelt sich einseitif; 
weiter, ausnahmsweise können auch beide Gänge bestehen bleiben. 
Kleinere Lymphbahnen übernehmen die Ableitung der Lymphe vom 
Kopfe , vom Halse . von der Brustgliedmaße und von dem vorderen 
Mediastinalraum zum Saccus jngularis ihrer Seite. Er tritt nach der 
vorübergehenden Lösung vom Venensystem wieder mit ihm in sekundäre 
und dauernde Verbindung. Im weiteren Verlaufe der Entwicklung kann 
die eine oder andere dieser lymphatisch-venösen Verbindungen ver- 
öden, woraus sich Varietäten der Mündung des Ductus tboracicus er- 
klären. Der Saccus jugularis wird als ein Lymphherz, als Rest der 
bei niederen Tieren so zahlreichen Ijj-mphli erzen betrachtet. Beim 
Huhn wird aulierdem noch vorübergehend ein kaudales Lymphherz 
gebildet, das sich bei EeptiHen zeitlebens erhält. 

Die L\-mphocyton entstammen größtenteils dem Mesenchym ; doch 
ist ihre teilweise Bildung im zirkulierenden Blute nicht völlig aus- 
geschlossen. Die solitären Lymphkuötchen entstehen im Binde- 
gewebe der Submucosa unter Anhäufimg von Leukocyten. 

Die zusammengesetzten und umkapselten Lymph- 
knoten, die sogenannten „Lymphdrüsen", legen sich beim Menschen 
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im dritten Monate zunächst als allgemeine Anlage in Form von 
Lymphgefäßflechten an, deren Maschen ein besonders zartes und 
blutgefößreiches Bindegewebe einnimmt. Sehr früh zerfallt die all- 
gemeine Anlage durch Teilung in besondere Anlagen, in denen 
kleine, in reger Vermehrung begriffene Rundzellen auftreten. Der ur- 
sprüngliche Lymphgßfaßplexus wird zum äußeren Lymphsinus 
des Lymphknotens, die das Innere des Knotens durchsetzenden Lymph- 
gefäße gehen aus dem feinen Lymphgefäßplexus des bindegewebigen 
Zentrums der Anlage hervor. Fortschreitende zellige Infiltration filhrt 
zur Bildung der einzelnen Lymphknötchen und deren Marksträngen. 
Die Trabekel sind teils neu entstanden, teils ßeste von Bindegewebe 
und Gefäßen in den Maschen des Lymphnetzes. 

Als erste Spur der Milz begegnet man bei menschlichen Em- 
brj'onen im ersten Monat von etwa 8 mm Länge einer Anhäufiipg von 
Rundzellen im Mesoffastrium dorsale nahe dem Masenfundus. Sie 
wird von manchen aus einer Wucherung des Cölomepithels abgeleitet. 
Die ebenfalls behauptete Entstehung der Milz aus einer abortiven 
Pankreasanlage ist unwahrscheinlich imd unbestätigt. Nach meinen 
Erfahrungen findet man , ohne eine Beteiligung des Cölomepithels auf 
dem Mesogastrium von der Milzbildung sicher ausscliließen zu können 
(bei Embryonen von 1,8—2 cm vom Menschen, Hund, Schaf, Igel), 
eine Anhäufung kleiner Rundzellen im interlamellären Bindegewebe 
(Fig. 283). Danach wäre die Milz der Säugetiere rein mesoblastischer 
Abkunft. Später begrenzt sich diese Zellanhäufimg schärfer und sondert 
sich in ein bindegewebiges, von muskulösen Trabekeln durchzogenes 
gefaßreiches Gerüst, in dessen Maschen die Milzpulpa liegt. An be- 
stimmten Stellen der Arterien wände wird die Zellinfiltration besonders 
deutlich und bildet die rundlichen Anlagen der als Malpighische 
Körperchen bekannten Lymphknötchen. 

Embryonaler Kreislauf. 

Die Schilderung des embryonalen Kreislaufs hat zu unterscheiden : 

1. den Dottersack- oder Nabelblasenkreislauf .und 

2. den Allantois- oder Placentarkreislauf. 

Der schon (S. 171) abgehandelte Nabelblasenkreislauf wird bei den 
Mannnalien bald bedeutungslos und konmit nicht weiter in Betracht. 

Viel wichtiger ist der Allantois- oder Placentarkreislauf, 
welcher die Atmung und Ernährung des Embryos besorgt, während 
noch keine Scheidung in den respiratorischen Lungen- 
und den nutritorischen Körperkreislauf besteht. 

Alle embryonalen Gefäße mit Ausnahme der arterielles 
Blut führenden Nabelvene enthalten mehr oder minder 
gemischtes Blut. 



374 Zweitor Teil. Entwicklung. 

Die beiden Nabelarterieii leiten kohlenaäurehaltiges, mit Zer- 
setzungsprodukten des embryonalen Stoffwechsels beladenes Blut durch 
den Sabelstrang zur Placenta fetalis. Ihre ZottengefiSße tauschen aus 
dem mütterlichen Blute der intervillösen Räume der Placeuta matema 
Sauerstoff imd Nährmaterial ein, und das ao arteriell gewordene Blnt 



fließt durch die Nabelvene zur Leberpforte (Fig. :519). Dort mischt 
es sich entweder, wie beispielsweise beim Pferde und Schweine, mit 
dem aus dem Darme abgeleiteten Pfortaderblut und fließt mit 
diesem durch die Leber imd durch die Lebervenen in die untere 
Hohlvene, oder aber es strömt, wie bei den Raubtieren. Wiederkäuern. 
Menschenaffen und bei den Menschen, ein großer Teil des Nabelveneu- 
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blutes direkt durch den Ductus venös us (Arantii) in die untere 
Hohlvene, während der kleinere Teil mit dem Pfortaderblut durch 
die Leber indirekt ^ dorthin gelangt. In beiden Fällen findet in der 
unteren Hohlv^ne die Zumischung des aus der unteren Körper- 
hälfte, den Beckenorganen, den Nieren und den Beckengliedmaßen 
stammenden Blutes statt. Der größte Teil dieser gemischten Blut- 
masse wird in der rechten Vorkammer durch die beim Embryo große 
Valvula venae cavae inferioris (Eustachii) wie durch ein Wehr 
gegen das Foramen ovale hingeleitet und gelangt so direkt in die 
linke Vorkammer, mischt sich dort mit dem Blute der Lungen- 
vejien, gelangt in die linke Kammer imd in die Aorta ascen- 
d e n 8 und descendens. Der übrige Teil strömt, mit dem durch die 
obere Hohlvene aus Kopf, Hals und Brustgliedmaßen gesammelten 
venösen Blute sich mischend, in die rechte Kammer, durch den 
Stamm der Lungenarterie in geringer Menge in die Lunge und durch 
die Lungenvenen in die linke Vorkammer. Der weitaus größere 
Teil geht durch den Ductus arteriosus in die Aorta descendens. 

Der Placentarkreislauf bildet eine mächtige Seitenbahn des im 
Embryo selbst gelegenen Kreislaufes und wird, abgesehen von dem in 
der Aorta herrschenden Blutdruck, noch besonders durch die dicke 
Mnsculoelastica der Nabelarterien- und Nabelvenenäste begünstigt. 

Jede (länger dauernde) Unterbrechung des embryonalen Kreislaufs 
(zum Beispiel durch Kompression der Nabelvene) flihrt zum Tod des 
Embryos durch Kohlensäurevergiftung. 

Das Überströmen des Blutes der unteren Hohl vene aus dem rechten 
Vorhof in den linken wird durch den dort herrschenden geringeren 
Blutdruck begünstigt. 

Aber diese Verhältnisse ändern sich mit dem ersten 
Atemzuge nach der Geburt und nach dem Wegfall des 
Placentarkreislauf es. 

Durch die bei der Atmung stattfindende Ausdehnung des Brust- 
korbes wird eine größere Blutmasse durch die Lungenarterie in die 
Lungen angesaugt und durch die Lungenvenen in die linke Vorkammer 
zurückgeleitet. Dadurch steigt in dieser der Blutdruck, und die Klappe 
des ovalen Loches wird wie ein sich schließender Türflügel dem 
Limbus foraminis ovalis angelegt, verwächst mit ihm imd schließt das 
ovale Loch. 

So wird durch den ersten Atemzug der Lungenkreis- 
lauf eingeleitet und dauernd von dem Körperkreislauf 
geschieden. Nun gelangt alles venöse Blut durch die 
Lungenarterie in die Lunge und fließt aus ihr arteriell 
durch die Lungenvenen in die rechte Herz half te und in 
die Aorta. 
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Bei unzureichendem Verschlusse des ovalen Loches wird auch noch nach der 
Gehurt venöses Blut aus der rechten Vorkammer dem arteriellen Blute in der 
linken Vorkammer beigemischt und durch die Aorta im Körper verteilt. Es be- 
steht dann eine mehr oder mindere „Blausucht*" oder Cyanose {xvavtoais = blaue 
Farbe) des ganzen Körpers. 

Die Ausbildung des Lungenkreislaufes entlastet den Ductus arte- 
riosus. Er wird blutleer, seine Muskulatur degeneriert fettig, und die 
einstige Arterie wird zum bindegewebigen Ligamentum arte- 
riosum. Da durch den Ausfall dieser Zuflußbahn der Blutdruck auch 
in der Aorta descendens sinkt, fließt auch kein Blut mehr in die 
nach der Geburt funktionslos gewordene Nabelarterie. Die binde- 
gewebigen Reste ihrer obliterierten Stämme erhalten sich als Chordae 
vesicales laterales (seitliche Blasenbänder). Die gleichzeitig 
funktionslos gewordene obliterierte Nabelvene wird vom Nabelring 
bis zur Leberpforte zum Ligamentum ter es hepatis, der Ductus 
venosus zum Ligamentum venosum. 

2. Die Entwicklung des Muskelsystems. 

a) Glatte Musknlatar. 

Glatte und quergestreifte Muskelfasern bilden verschiedene 
Entwicklungsgrade kontraktilen Gewebes, gleichen sich in frühen Ent- 
wicklungsperioden und tonnen sich an einem und demselben Organe 
bei verschiedenen Tierklassen gegenseitig vertreten (so besteht die Iris- 
muskulatur der Säuger aus glatten, die der Vögel aus quergestreiften 
Muskeln). Weitaus die meisten Muskeln entstehen aus dem Mittelblatt. 
Nur die epitheli«den Irismuskeln (Sphincter und dilatator pupillae) und 
die subepithelialen Muskeln der Hautdrüsen entstammen dem Epidermis- 
blatt. Die Muskeln bilden sich unabhängig vom Nervensystem (zum 
Beispiel auch nach Zerstörung der Neuralplatte bei Froschlarven oder 
bei hirnlosen Mißbildungen), erweisen sich aber später von ihm abhängig 
(Muskelschwund nach Nervendurchschneidungen oder -lähmungen). 

. Die Bildungszellen für die glatten Muskelfasern sind nicht 
zu besonderen Primitivorganen gruppiert, sondern liegen zwischen den 
Zellen des Mesenchyms oder später im embryonalen Bindegewebe, ver- 
mehren sich durch mitotische Teilung und werden spindelförmig. Außer 
spindelförmigen findet man auch sternförmige glatte Muskelzellen oder 
solche mit gabelig geteilten Enden. Alle glatten Muskelzellen sind 
einkernig und zeichnen sich durch scharfe Konturen und einen ge- 
wissen Glanz aus. Nur ausnahmsweise findet man die Oberfläche ihres 
Cytoplasmas durch Fibrillenbildung andeutungsweise quer- oder längs- 
gestreift. 

Die glatten Muskelzellen werden durch feine Bindegewebsfaser- 
gitter imd gewöhnliche Bindegewebsfibrillen zu Häuten oder Bündeln 
verheftet. 



L 
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b) Quergestreifte MukiiUdir. 

Man hat die Bumpf-., Kopf- und Extremitätenmuskulatur 
zu unterscheiäen. 

Die quergestreifte Skelettmuskulatur des Rumpfes (die langeu 
Rücken- und Brnstbaucbmuskeln) entsteht aus den metamer und sym- 
metrisch angeordneten, rechts und links vom Keurah-ohr gelegenen 
Mnskelplatten, Myotomen und Myomeren (^tg = Muskel, 
TOfiö^ = der Abschnitt, fitQog: = Teil). Am nichtsegmentierten Kopfe 
und in den Extremitäten bildet sich die Muskulatur dagegen aus Mesen- 
chyrnverdichtungen , dem Vorrauskelblastem {ßhiatr^fta = Keim). 

Die Sonderung der KyotomB vollzieht sich, am Hinterkopfe be- 
ginnend, in kraniokandaler Richtung. Nach Aullösung der ursprünglich 



epithelialen Hauptplatte in das Mesenchym der Cutis bilden die uütosen- 
reiche dorsale und ventrale Kante des dorsalen Urwirbelteiles , in 
welcher sich die Cutisplatte in die Muskelplatte umschlägt, Keim- 
zentren zur Bildung von Cutis- und Muskelelementen (siehe Fig. 109 
und 320). Mit ztmehraender Breite der Muskelplatte wird deren ventrale 
Kante immer weiter ventral in der Körperwand vorgeschoben und 
liefert so nicht nur die Muskulatur des Rückens, sondern auch, im 
Mesenohym der Parietalzone verwachsend, die der Leibes wände. 
Die Myotome bestehen aus spindelförmigen, zuerst etwa senkrecht, 
später parallel zu der LSngsachse des Embrj'os verlaufenden Zellen 
tmd werden durch senkrecht auf die Längsachse des Embryos ver- 
laufende Bindegewebsblätter, die Myosepten, und durch die in ihnen 
verlaufenden Intersegmentalarterien voneinander geschieden. 
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An den Myosepten gewinnen die bald zu zylindrischen Fasern aus- 
wachsenden Muskelzellen Ansatz (Fig. 322). In jedes Myotpm wachsen 
Aste des zugehörigen Spinalnerven ein, und zwar dessen dorsaler Ast 
in die dorsalen, dessen ventraler in die ventralen Felder (Fig. 116 
und 321). 

Alle aus einem und demselben Myotom hervorgegangenen Muskeln 
werden in der Hegel von einem und demselben zugehörigen Spinal- 
nerven versorgt. Es sind aber auch Fälle nachträglichen Einwachsens 



liortalt Mii$l 



von Nerven anderer Segmente beobachtet worden. Die Nerven bleiben 
dann entweder neben den alten oder, nach deren ßückbildnng, allein 
bestehen. 

Die Abkunft eines Muskels iat trotz 8pjit«rer Verschiebungen durch den 
zugehörigen Nerven feststellbar, deseen längerer oder kürzerer Verlauf den Weg 
der Verschiebung anzeigt (zum Beispiel Verschiebung des Zwerchfells und 
N. phrenicusl. 

Die Glesamtheit der Myotome bildet die längs des Enmpfes vom 
Kopfe bis zum Schwänze reichende metamere Seitenrumpt- 
innsknlatur, welche durch eine horizontale Bindegewebsplatte, das 
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laterale Läugaseptum, jederseita in den dorsalen und ven- 
tralen Seitenrumpf'niuskel (siehe Fig. 321) durch ein dorsales 
und ventrales medianes Septum in die Rumpimuskulatur beider 
Körperhälflen ' geechieden wird. Dieser stammesgeschichtlich älteste 
Zustand besteht bei den Fischen zeitlebens. 

Die hia t ologi 8 ch e Differenzierung der qiiergestreiften 
Muskeln geschieht zuerst in der kopfwärts gelegenen ältesten Muskel- 
platte, dann in kraniokaudaler Folge. Die z^'lindrischen Zellen der 
Muskelplatten ordnen sich zu parallel gestellten Muskelbildnem oder 
Myoblasten {^itt; ^ Muskel, plaarög =: Keim). 



Fig. 3ffl. SrngitUUchnitt durch ein Myotom Bin.-» achweinMmbrjm von l.B em Llnge.. 
Vargr. etw» 850 : 1. 

Die Vermehrung der Mj-oblastenkeme geschieht zuerst durch in- 
direkte, später durch direkte Kernteilung, Nicht immer folgt der Kern- 
teilung eine Zellteilung, Die ursprünglich axial gelegenen Kerne werden 
später nach der Peripherie verschoben. Durch Verwachsung benach- 
barter Myoblastenenden entsteht ein Syncytium. 

In dem anfänglich gleichartigen Myoplasma tritt nun eine Menge 
feinster Kömchen auf, die sich in Längs- und Querlinien ordnen und 
so zur Bildung der Primitivfibrillen Ähren (Fig. 323). Es läßt 
sich feststellen, daß solche Fibrillen die Körper mehrerer in einer 
Reihe gelegenen Myoblasten und die Myosepten durchsetzen. GHeich- 
zeitig wächst der Muskel, während ein Teil der angelegten Myoblasten 
wieder zugrunde geht. Mit Ausbildung der isotropen und anisotropen 
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Substanz im Sarkoplasma und der ;fibrillären Längs- und Querstreifung 
ist der Myoblast zur quergestreiften Muskelfaser geworden. 
Beim zehnwöchigen menschlichen Embryo ist die Querstreifung der 
Muskelfasern schon vollkommen entwickelt. 

Vom dritten Monat ab findet eine Vermehrung der Myofibrillen 
durch Längsspaltung der Fasern statt. Die äußere strukturlose, einer 
Crusta entsprechende Schicht einer Muskelfaser soll zum Sarcolemma 
(adg^ = Fleisch, Ufifta = Rinde) werden. Nach einer anderen Meinung 
ist dieses bindegewebiger Herkunft. 

Nun dringen aus dem Skierotom zwischen die Muskelfasern Binde- 
gewebe, Blutgefilße imd Nerven ein, trennen ganze Bündel ab, um- 
hüllen sie und zerspalten die einheitliche primitive Muskulatur in 
einzelne Muskelgruppen, 

A 
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Fig. 323. Umbildung der MyobUsien zu Muskelflbrillen. Nach Godlewski. .4 Myoblast mit 
körnigem Plasma -von einem Schafembryo von 13 mm, B Myoblast ron einem menschlichen Embryo 
mit noch unsegmentierten Fibrillen, C Myoblast von einem Kaninehenembryo mit segmentierten 

Fibrillen. Starke VergrOderung. 



Nach Schwund der Myosepten können die Muskeln benachbarter 
Myotome miteinander zu nunmehr ungegliederten Myotomsäulen 
verwachsen, wobei jedoch jedes Myotom in der Regel seinen zu- 
gehörigen Nerven beibehält. Im Gegensatze zu den 'monomeren 
«oVog = einzeln, ^ut^og = Teil), aus einem Myotom hervorgegangenen 
Muskeln entstehen so pleiomere (rvXeiog = mehrere, laegog = Teil), 
aus mehreren vereinigten Myotomen bestehende und von mehreren 
Nerven innervierte Muskeln. Die weitere Ausbildung des Skelettes, das 
mit seinen zahlreichen Fortsätzen den Muskelbündeln immer kompli- 
ziertere Ansatz- und Endpunkte bietet, führt je nach der größeren 
<3der geringeren Beweglichkeit seiner einzelnen Regionen zur weiteren 
(xliederung der Muskulatur in einzelne Muskelgruppen und -individuen 
oder veranlaßt bei späterer Immobilisierung gewisser Strecken durch 
Synostose (zum Beispiel am Kreuzbein usw.) die Rückbildung von 
Muskeln zu bindegewebigen Strängen. Skelet und Muskulatur be- 
einflussen sich also gegenseitig in ihrer gegenseitigen Aus- oder Rück- 
bildung. 
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Die dorsalen Kumpfmuskeln entstehen aua den Myotom- 
Bäulen des Rückens, Sie zerfallen in eine mediale Masse, das System 
des Transversospinalis und des Spinalis, und in eine laterale. 
den Sacrospinalis. Dabei können oberflächliche Muskelbündel 
mehrere der inzwischen gebildeten Wirbel überspringen , während 
die tiefen, von Wirbel zu Wirbel oder Wirbel zu Rippe verlaufend, 
ihre ursprüngliche Metamerie bewahren. Schon bei Embryonen von 
1 1 mm scheidet die Faficia lumbodorsalis die Rückenmuskeln von 
den Extremitätenmuskeln, nämlich von dem Hhomboideus und La- 
tissimus dorsi. 



Die ventral© Rumpfmusknlatur behält entweder ihre Meta- 
merie bei, wie bei Intercostalmuskeln, oder es entstehen durch 
Koniluenz von Myomereu unter Rückbildung der Myosept«n oder der 
Bauchrippen die breiten und langen Bauchmuskeln, an denen, 
wie zum Beispiel am Rectus des Menschen und vieler Säugetiere, die 
ursprüngliche Metamerie noch, wenn auch nur in unvollständiger Weise, 
durch Inscriptiones tendineae angedeutet ist. Der Rectus ab- 
dominis entsteht aus einer vor den Rippenenden die ventrale Muskel- 
platte abschließenden verdickten Längsleiste. 

Die Muskulatur des Perinäum sondert sich aus dem schon früh 
vorhandenen Sphincter cloacae, der sich nach Bildung der Aiter- 
öfiimng und des Sinus urogenitalis in einen Sphincter ani und 
Sphincter sinus urogenitalis scheidet. Dieser ist der Mutter- 
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boden für die DammuskeJn. Der Levator ani trennt sich vom 
Musculus coccygeus und wächst zur Blase, Prostata und Scheide 
herunter, verbindet sich somit erst sekundär mit den Dammuskeln. 

Die prävertebralen Halsmuskeln — der Longus colli 
und capitis — entstammen Myotomfortsätzen, die infrahyoidalen 
Muskeln dagegen einem paarigen Vormuskelblastem zu beiden Seiten 
des Halses. Es hängt kopfwärts mit dem Vormuskelgewebe der Zunge , 
kaudai an der Spitze der ersten Rippe mit dem des Zwerchfells 
zusammen. Diese Infrahyoidwülste werden von Ramus des- 
cendens des Hypoglossus unter starker Beteiligung der Cer- 
vicalnerven innerviert und liefern die schlanken Muskeln unter 
dem Zungenbein (Stemohyoideus , Stemothyreoideus , Thyreo- 
hyoideus und Omohyoideus). Andererseits gehen aus ihnen die Sca- 
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Fig. 326. Anlage der Augen-, Zungen- und infrahyalen Muskeln an einem 9 mm langen mensch- 
lichen Embryo. Nach Lewis. 



leni, der Levator scapulae, der Serratus anterior und die 
Muskeln des Zwerchfells hervor (Fig. 324-226). 

Die Herkunft der Muskulatur des Kopfes ist bei den Säuge- 
tieren und bei dem Menschen noch vielfach unklar. 

Bei allen darauf untersuchten Säugetieren finden sich drei bis vier 
später in dem Hinterhaupt aufgehende Urwirbel, aber ihre Muskelplatten 

schwinden bald, wenigstens die des ersten Myotoms. 

Andeutungen von den bei Selachiern, Reptilien uxjd Wasservögeln wohl- 
entwickelten sogenannten „Kopfhöhlen" in dem Vorderkopfe vor dem Lab3rrintli- 
bläscben sind zwar auch bei Säugetieren und bei dem Menschen gefunden worden, 
werden jedoch sehr verschieden gedeutet. 

Die Augenmuskeln spalten sich beim Schweine und Menschen 
aus einer einheitlichen Mesenchymanlage ab und wachsen dann gegen 
die Augenblase hin (Fig. 32()). 
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Die viscerale Muskulatur des Kopfes entsteht von den 
Visceralbogen aus, und zwar die von der motorischen Trigeminus 
Wurzel versorgte Kaumnskulatur von dem Mandibular-, der 
vom Facialis versorgt« M. Subcntanus colli und die von ihm ab- 
gegliederte mimische Muskulatur vom Hyoidbogen aus. Von 
beiden Bogen breitet sich die Muskulatur auf Kopf und Gesicht aus 
und erhält hier ihre Ansatz- und Endpunkte. Die durch Glosso- 
pharyngeus und Vagus innervierte Muskulatur des Pha'rynx 
und des Kehlkopfes entstammt bei Mensch und Säugetier dem 
Mesenchym des dritten und vierten Kiemenbogene. 



»ig. ase. Anlag« <ler MiiskuUtnr In einem II mni Ungm uieiHC blichen Kmbr'o. Nuch Leivia. ; 

Die Zungenmnsknlatur bildet sich aus dem Mesenchym des 
Mundbodens (Fig. 325). Erst bei menschlichen Embryonen von 20 mm 
sind alle Zungenmuskeln deutlich diiferenziert und durchflechten sich. 

Die Muskulatur der Extremitäten ist bei niederen Wirbel- 
tieren ein Produkt der ventralen Eump f m u s k u I a t u r , aus welcher 
Muskelknospen mehrerer Myotome lateral umbiegend in das Mesen- 
chym der Extremitätenanlagft einwachsen. Diese Knospen losen sich 
später von ihren Myotomen ab und sondern sich in die einzelnen Ex- 
tremitätenmuskeln. Bei den Säugetieren und bei dena Menschen sind 
solche Knospen nicht gefunden worden, dagegen sollen vereinzelte 
Zellen von Myotomen aus in die Extremitätenanlage einwachsen. 

Kach neueren Untersuchungen an menschlichen imd Säugetier- 
embryonen bilden sich die Muskeln der Extremität zum größten Teile 
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aus deren Mesenchym, und zwar zuerst an der Brust-, dann an der 
Beckengliedmaße in proximodistaler Bichtung fortschreitend. 

Die Muskulatur des Aufhängegürtels der Extremi- 
täten kann, namentlich an der Brust-, weniger an der Beckenglied- 
maße, über die Rumpfinuskulatur weg weit auf den Rumpf übergreifen 
(zum Beispiel Pectoralis major, Levator scapulae, Latissimus dorsi, 
ebenso Psoas major) und hier neue Ansatzpunkte gewinnen. Ihre Zu- 
gehörigkeit zur ventralen Muskulatur und zur Extremität wird aber 
durch die Innervation mit ventralen Ästen der Spinalnerven einwands- 
los sichergestellt. Über die Muskulatur des Zwerchfells siehe dieses. 

Seine bindegewebigen Hilfsorgane: Perimysien (tt«^/ = 
herum, jMrg = Muskel), Sehnen, Aponeurosen, Fascien usw. erhält der 
Muskel teils von dem ihn umgebenden Bindegewebe aufgelagert, teils 
schafft er sich solche erst durch Druck- und Zugwirkungen auf die 
mit ihm verbundenen Bindegewebsmassen. 

Verhältnismäßig spät wachsen Blutgefäße zwischen die Muskel- 
fibrillen ein und umspinnen sie. 

Die motorischen Nerven verbinden sich mit den Muskelfasern 
nachträglich durch motorische Endplatten. Außerdem enden zwischen 
den Muskelbündeln auch sensible Nervenfasern. 



3. Die Entwicklung des Cöloms, des Herzbeutels, der Brust- und der Bauch- 

höhle und des Zwerchfells. 

Vorläufer der Herzbeutel-, Brust- imd Bauchhöhle sind die 
Parietalhöhle und das Endocöl. 

Die Entstehung des Exocöls der Säugetiere durch Spaltung 
des Mesoblasts Außerhalb der Embryonalanlage, die Bildung des Endo- 
cöl s innerhalb derselben und die Verbindung von Exocöl und Endocöl 
ist auf S. 124 u. ff. beschrieben und durch die Abbildungen 100, 105 
u. 108 dargestellt. Ebenso ist bemerkt worden, daß das Myocöl der 
Amnioten nach kurzem Bestehen ebenso schwindet wie das in der 
Wurzel des Nabelstranges gelegene und vorübergehend Dünhdarm- 
schlingen aufiiehmende Omphalocöl {ofjq^aXog =; Nabel, xoikwfia 
= Höhle [Fig. 137]). Das , bei Selachiern sehr deutliche, in den 
Visceralbogen gelegene Branchiocöl (ßgay^ia = Kiemen) ist bis 
jetzt bei Säugetieren nur spurweise im dritten Visceralbogen von 
Schweineembryonen in Form eines Epithelbläschens gefanden worden. 
Ebenso besteht ein Kephalocöl {TLr^q^ah} = Kopf) vorübergehend 
nur in den drei Ursegmenten der Hinterkopfanlage von Säugetieren 
(Schaf). Nach Eückbildung der Kiemenbogen reicht das Endocöl von 
der Halsregion bis in die Schweifwurzel und scheidet sich durch den 
Verschluß des Nabels vom Exocöl, dessen Verhalten bei der Bildung 
der Embrvonalanhänore beschrieben wurde. 
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Etwas später als die ersten Spuren des Exo- und Endocöls ent- 
steht meist zur Zeit der Bildung des ersten Urwirbelpaares in der 
Parietalzone der Kopfanlage ebenfalls durch Mesenchymspaltung die 
hufeisenförmige Parietalhöhle (Fig. 92 Ä u. 98). Ihre Bedeutung 
fiir die Bildung des Herzens und Herzbeutels kennen wir schon 
aus der Beschreibung auf S. 125 u. ff. Die Parietalhöhle ist seitlich 
durch eine Mesenchymbrücke (Fig. 98, 101 — 104) vom Exocöl ge- 
trennt. ^ 

Die komplizierte und bei den einzelnen Wirbeltierklassen ver- 
schiedene Entwicklung des Zwerchfells ist ohne eine Reihe von 
Modellen nicht verständlich zu schildern. In den Grundzügen ist 
folgendes von Bedeutung. Bei Säugetieren verbindet nach der Schei- 
dung der Parietalhöhlenwand in Herz und Herzbeutel jederseits ein 
schmaler, dorsal gelegener Gang, der Ductus pleuropericardia- 
cus (nXBVQCL = Rippe), vorübergehend die Pericardialhöhle mit 
dem zur Bauchhöhle werdenden Endocöl (Fig. 278). Die dauernde 
Scheidung in Herzbeutel-, Brust- und Bauchhöhle geschieht parallel 
der Entwicklung der in den Vorhofsinus des Herzens einmündenden 
Venen durch das ventral gelegene Septum transversum mit 
dem Mesocardium laterale (Fig. 279) und durch die dorsal ge- 
legenen dorsalen Zwerchfellfalten, die Septa pleuroperi- 
tonaealia. 

Das bindegewebige Septum transversum verbindet in querer 
Richtung die beiden Seitenwandungen des Rumpfes (Fig. 294), liegt 
zwischen dem Venensinus und dem Magen und hängt mit dem ventralen 
Gekröse des Darmes zusammen. Durch das Einwachsen der Leber- 
anlage vom ventralen Mesenierium aus wird das Septum transversum 
verdickt und zerfällt in zwei Teile. Der ventrale schließt die beiden 
wulstigen Leberlappen ein , der dorsale bildet als primäres 
Zwerchfell die Brücke für die zum Herzen verlaufenden Venen 
(Fig. 279). In die Ductus pleuropericardiaci, welche rechts und links 
von dem durch sein dorsales Gekröse an der Rumpfwand angehefteten 
Darmrohr in die Bauchhöhle führen , wachsen die aus der ventralen 
Darmwand hervorsprossenden Lungenanlagen ein. Nun müssen die 
Ductus pleuropericardiaci als Pleurahöhlen von dem ventral von 
ihnen gelegenen , das Herz umschließenden Raum oder der Herz- 
beutelhöhle unterschieden werden. 

Der Abschluß der Herzbeutelhöhle gegen die dorsal von 
ihr gelegenen Pleurahöhlen vollzieht sich parallel einer Verschiebung 
der Cu vi er sehen Gänge. Aus der Vereinigung der Jugular- und 
Kardinalvenen entstanden imd beiderseits an der lateralen Rumpf- 
wand ventralwärts zum Septum transversum verlaufend, wölben sie 
das Brustfell des Mesocardium laterale gegen die Herzbeutel- 
höhle vor (Fig. 279). Diese Falten werden nun durch die zusammen- 

Bonnet, Kntwicklungsgeschiohte. 4. Aufl. 25 
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rückenden Ductus Cuvieri iminer • mehr nach innen vorgeschoben. 
Dadurch wird die Öffnung zwischen der Herzbeutelhöhle und den 
beiden Brusthöhlen zuerst verengt und schließlich, wenn die freien 
Ränder der Falten die dorsalen Mediastinalblätter erreichen und mit 
ihnen verschmelzen, geschlossen. Dann sind die Pleurahöhlen von 
der Herzbeutelhöhle völlig getrennt. Die aus den C u v i e r sehen 
Gängen entstandene obere Hohlvene liegt nun nicht mehr in der Seiten- 
wand des Rumpfes, sondern im Mediastinum. 

Erst nachdem die in die Pleurahöhlen eino^ewachsenen Luno^en- 
anlagen die kopfwärts gewendete Leberfläche erreicht haben, vollendet 
sich die Trennung der Pleuralhöhlen von der Bauchhöhle durch die 
dorsalen Zwerchfellfalten. Sie springen von der seitlichen und 
dorsalen ßumpfwand vor und bilden, mit dem ventralen Septum trans- 

versum verschmelzend, das Zwerchfell. 

Mangelhafte Vereinigung des dorsalen und ventralen Teils der Zwerchfell- 
anlage fahrt zur Bildung einer angeborenen Zwerchfellspalte, durch 
welche Darmschlingen aus der Bauchhöhle in die Brusthöhle eindringen können 
(angeborene Zwerchfellehemie). 

Mit dem weiteren Wachstum der Lungen und mit der kaudalen 
Verlagerung des Herzens und der Zwerchfellanlage werden die anfönglich 
engen Pleurahöhlen immer geräumiger. Dadurch, daß die Pleurahöhlen 
sich nun auch ventralwärts beträchtlich erweitern, drängen sie die 
Herzbeutelwand vom lateralen und sternalen Teile der Brustwand und 
ebenso von der Brustfläche des Zwerchfells in nur geringem (Eaub- 
tiere, Schweine) oder vollständigerem Grade (Equiden, Wiederkäuer, 
Mensch) ab. Schließlich bleibt der Herzbeutel mit dem Stemum nur 
noch durch ein Band, das Ligamentum sternopericardiacum 
(Raubtiere), verbimden. 

Der anfänglich breite Zusammenhang zwischen dem Zwerchfell 
und der Zwerchfellfläche der Leber wird durch eine von allen Seiten 
vordrängende Bauchfellfalte bis auf Keste, die als Ligamentum 
falciforme und als Ligamentum coronarium bestehen bleiben, 
gelöst. 

Unterbleibt diese Abgrenzung, dann findet man, wie ich in einem sehr seltenen 
Falle sah, Lebersubstanzmassen zwischen den Muskelbündeln des Zwerchfells auch 
noch beim Erwachsenen. 

Die Muskulatur des Zwerchfells breitet sich erst sekundär 
in der Zwerchfellanlage aus. Sie entstanmit einer bilateral Symmetrischen, 
durch den N. phrenicus versorgten Anlage, die* nach oben in der 
Halsregion mit dem Blastem für die infrahyalen Muskeln zusanmien- 
hängt und nach unten in die bindegewebige Anlage einwächst. Außer- 
dem erhält die Zwerchfellanlage noch Muskeln von der ßumpfwand, 
welche von Intercostalnerven versorgt sind. Die einwachsende 
Muskelmasse spaltet die bindegewebige Zwerchfellanlage in eine obere 
Schicht, die Zwerchfell p 1 e u r a , und in eine untere, das Zwerchfell- 
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peritonaeum. Damit ist an Stelle des primären das sekundäre 
Zwerchfell getreten. Das Centrumtendineum des Säugetierzwerch- 
fells soll durch teilweise Rückbildung des anfänglich ganz muskulösen 
Zwerchfells entstehen. 

Die erste Anlage des Zwerchfelles tritt bei menschlichen Embryonen von 
2 mm etwa in der Höhe der kranialen Halsgrenze auf, wird aber während ihrer 
weiteren Entwicklung immer mehr kaudal verschoben und nimmt dabei den aus 
dem Cervicalplexus stammenden Nervus phrenicus mit. 

4. Die Entwicklung des Skelets. 

Die Entwicklung des Skelets der Säugetiere und des Menschen 
vollzieht sich durch eine Reihe von histologischen und morphologischen 
Umbildungen, welche nur im Hinblick auf die sehr verschiedenen 
Leistungen der Wirbelsäule, des Schädels und der Extremitäten ver- 
ständlich werden. 

a) Rampfskelet 

Als axiale Stütze des Körpers durch die Bewegungsart des Tieres 
beim Wasser-, Land- oder Luftleben (Schwimmen, Kriechen, Laufen, 
Klettern, Fliegen) in sehr wechselnder Weise belastet und von der 
Rumpfmuskulatur beeinflußt, gestaltet sich die Wirbelsäule nach 
Zahl und Form ihrer Wirbel sehr verschieden. Zwischen Neural- 
und Visceralrohr eingeschoben, entwickelt sie um die in diesen Röhren 
gelegenen Organe (Rückenmark, Aorta und Eingeweide) schützende 
Spangen- und Bogensystemö,. die Neural-, Hämal-und Visceral- 
bogen, welch letztere als Rippen in mehr oder minder großer Zahl 
und Entwicklung durch ein den Amphibien und Amnioten zukommendes 
Stern um verbunden sein können. 

Die Entwicklung der Wirbelsäule zeigt zugleich einen unverkenn- 
baren Fortschritt von niederen und einfacheren zu komplizierteren 
Formen. Mit sehr zahlreichen, aber ziemlich gleichartigen Wirbeln 
ausgestattete Formen fuhren zu höheren mit reduzierter Wirbelzahl, 
aber durch Anpassung an vielseitigere Leistungen vielseitiger aus- 
gebildeten Wirbeln hinüber. Der dabei ontogenetisch durchlaufene Weg 
entspricht im allgemeinen der in der Stammesgeschichte durchlaufenen 
Bahn. So sehen wir zunächst nur die den ganzen Körper vom Vorder- 
bis zum Hinterende durchziehende Chorda dorsalis mit dem aus 
den Ursegmenten gelieferten, bei Amphioxus noch sehr spärlichen 
Mesenchym das biegsame und nur durch die Myosepten in physio- 
logische Beziehung zu den Myotomen gebrachte Achsenskelet bilden. 
An Stelle dieses für Amphioxus definitiven Mesenchym-Chorda- 
skeletes tritt bei den Kranioten neben einer ausgesprocheneren Re- 
duktion der Chorda eine wachsende Zunahme von Mesenchym. Es 

dient zur Umhüllung der Chorda, des Rückenmarkes und der Leibes- 
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höhle und, in Knorpel und Knochen umgewandeU, zur Ausbildung 
einer knorpeligen oder knöchernen Wirbelsäule. 

Eine Schilderung der Entwicklung der Kraniotenwirbels&ule hat 
demnach sowohl deren Mesenchym-Chordaskelet (früher als 
„häutig" bezeichnet), als auch die Knorpel- und Knochenwirbel- 
Säule zu berücksichtigen. 



Fig. 3£7. guinahnitt duroh Chordi, Chorduoheiden akelatablutlHhar Schioht eioer Larva 

TOm Feuanklunander. Tergr. etira EW;1. 

Mesenchym-Chordaskelet. 
Pur die Rundmäuler, Schmelzschupper, Haie und die Jugendformen 
der Knochenfische und Amphibien reicht eine Meseuchym-Chorda- oder 
eine Knorpelwirbelsäule aus. Aus der epithelialen Ghordaaalage ent- 
steht bei ihnen ein drehrunder Achsenstab von beträchtlicher Dicke. 
Die innere geschichtete und die äußere fibrüläre Chordascheide 
werden von außen her von einer verdichteten Mesenchym sc beide, der 
perichordalen Mesenchym- oder der skeletoblastischen 
Schicht mantelartig umhüllt. Das die blasigen Chordazellen um- 
hüllende sogenannt« „Chordaepithel" ist kein echtes Epithel, sondern 
soll aus Mesenchymzellen bestehen, die diu-ch Lücken der Chorda- 
Bcheide eingewandert sind und später den Chordaknorpel liefern, 
während sich die Chordazelleii bei Säugetieren und dem Menschen nur 
teilweise im Xucleus pulposus erhalten (Pig- 332). 
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Mit, der skeletoblastäschen Schicht hängt daa übrige noch kon- 
tinuierliche axiale Mesenchym und die Myosepten zusammen. Es erhält 
durch die Myosepten sowie durch die Anordnung der Spinalnerven 
und Intersegmentalgeftlße metamerenBau. In diesem Mesenchym- 
Chordaskelet treten dann dorsale knorpelige Neural- und ventrale 
Visceralbogen als Stütz- und Schutzorgane sowie als Vorläufer 
einer knöchernen Wirbelsäule auf. 

Je vollkommener sich das Knorpel- oder Knochengkelet ent- 
wickelt, um so mehr verfallt die Chorda der Rückbildung, mid um so 
unscheinbarere Heste derselben bleiben im Knorpel- oder Knochenskelet 
bestehen. 



Mgocil 

Xnadalit 



Flg. 3!8. ÄBdUMchnitt durch die liind»Bow*bige Fig. 3S9. L»ngg»hnitt durch die binde- 

WlrbvUtiUnanl^e eine* Alb«lr«s»mbrjin von tifi cm. gewebige Wirbel iloleii»nl«ge eine« 

Naoh 8ch»QinBl»Bd. Vergr. etw» IIB; 1. meMchlioheo Embryo« »on 6 mm. N«ih 

Bmrdeen. Vergr. elw» 48; 1. 

Wenden wir uns nach diesem allgemeinen Überblick zur Entwick- 
lung der Amniotenwirbelaäule, speziell zu der der Säugetiere und 
des Menschen. 

Bei beiden überwiegrcn die zellenreichen Skierotome (s. S. 124 u, 
125) sehr bald an Masse weit über den chordalen Teil des Skelets. In 
den Skierotomen auftretende metamer angeordnete und bilateral 
symmetrische Spalten führen zu einer Neugliederung des 
Mesenchym-Chordaskelets. Die Figur 328 zeigt diese nament- 
lich bei den Vögeln sehr deutlichen Intervertebralspalten, Sie 
treten in der Mitte eines Skierotoms auf und teilen dieses, bis an die 
fibrilläre Chordasoheide und an das Medullarrohr heranreichend, in 
eine lockere kraniale und eine dichtere kaudale Hälfte. In der kranialen 
Hälfte liegen die Anlagen der Spinalganglien. 

Die Intervertebralspalten markieren die Grenzen der 
bleibenden Wirbelkörper. Jeder Wirbelkörper entsteht 
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als DoppelbilduDg ans dem kaudalen Teil eines Sklero- 
toms und dem kranialen des nächstfolgenden (Fig. 329). Er 
nimmt also zu denMyotomeu eine alternierende Stellung 
ein. Dadurch gewinnen die Myotome an zwei Wirbeln 
Ansatz und "Wirkung. 

Nach Vereinigung beider Wirbethälfteu verschwinden die Inter- 
vertebral spalten durch wucherndes Gewebe, aus welchem sich (Fig. 331 
bis 333) die Intervertebralscheiben bilden. Der zwischen zwei 
Intervertebralscheiben gelegene primäre Wirbelkörper wird danu 
von bindegewebigen primitiven Bogenanlagen oder den primi- 
tiven Wirbelringen umfaßt Sie entstehen als bilaterale Q-ewebs- 
verdichtungen in den Myosepten und bilden eine dorsale und eine 
ventrale Spange. Da die ursprüngliche Kaudalportion eines 
Sklerotoms mit dem Myoseptum zur Kopfportion des primären Wirbels 
wird, 90 wird auch der primitive Wirbetring dessen Vorderhälfle zu- 
geteilt. Der durch die Vereinigung 
^'^" der beiden dorsalen Spangen ent- 

standene dorsale Bogen des Wirbel- 
i^^^i- ringes wird zum Neuralbogen. 

'*'" Die beiden ventralen , von rechte 
/^SS"« , und links her die ventrale Fläche 

des primitiven Wirbelkörpers um- 
fassenden und sich ringförmig 
Pi(. m Modrfi der Ani«. der bind»g.w,big.n Schließenden Spangen verwachsen 
MauniboEen and d« Bipiwnfortatiie Ton einun jjjjt; dem Primitiven Wirbelkörper 

m»nMhU./h«B Embrjo voD 7 mm. Ventml-Dsicht. .-tj J- o -^ ^ -i J 

Nuh Uftrdeen. v«rgr. 3s:i. uno bilden nun die Ewitenteile dcs 

sekundären Wirbelkörpers. 

Der bindegewebige primäre Wirbel besteht also aus den 
vereinigten, zwischen zwei Intervertebralspalten gelegenen metameren 
Hälften zweier Skierotome und dem primitiven Wirbelring, der die 
vordere Hälfte des primären Wirbelkörpers ventral als hypo- 
chordale Spange umfaßt, dorsal dagegen den bindegewebigen Neu- 
ralbogen bildet. 

Der sekundäre Wirbel kennzeichnet sich durch Ver- 
schmelzung der hypochordalen Spange mit dem primären 
Wirbelkörper, die Bildung der Querfortsätze imd der 
Rippen aus den lateralen Teilen der Bogenanlagen sowie durch die 
aus den dorsalen Spangen entstandenen Neuralbogen (Fig. 330>. 

Sämtliche Wirbelkörper sind an der Chorda au%ereiht wie Perlen 
an einer Schnur. 

Die sekundäre Wirbelsäule besteht nicht mehr ans Mesen- 
ehym, sondern aus dicht gelagerten und stark färbbaren, in einer 
homogenen Grundsubstanz gelegenen Zellen ohne Knorpelk&pseln, dem 
sogenannten Vorknorpel. In diesem beginnt nun (bei' Menschen- 
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embryonen you 15 mm), unter Vergrößerung der Wirbel, die Ver- 
knorpelung. 

Das knorpelige Aoliaenakelet. 

Bei der Verknorpelung Bcheideu die Vorknorpelzellen knorpelige 
Grundsubstanz in G-estalt der Knorpelkapseln aus und nicken parallel 
der Dickenzunahme der Knorpelkapseln immer weiter auseinander. 

Die Verknorpelung de8 Wirbelkörpers setzt beim 
Menschen anfangs des zweiten Monats mit der Anlage zweier rechts 
und links von der Chorda gelegener und bald eich vereinigender 
Knorpelherde ein. 



Fi«. Sil. NwIlBnBahDdtdixrchitleierknorprlnde Fit. fSS. M*diiini>n1initt dunb die knorpelig« 

Wlrbelikule ein« Sohweineembrjoi Tan l.l em WirbeUtuls «iae!< Sch*sineembr]><>« von %,e om 

Unge, Vargr. JE il. Tergt. etwa S): 1. 

Der Bogen verknorpelt unabhängig vom Wirbelkörper, während 
die primitive ßippenanlage noch bindegewebig bleibt. 

Die verknorpelten Wirbelbogen verschmelzen mit dem Wirbelkörper 
und bilden die Seitenteile des nunmehr einheltliclien, aber 
dorsal noch offenen Knorpelwirbels (Fig. 3341. Die nicht 
verknorpelten Teile der Wirbelsäuleneinlage werden zu Bändern der 
Wirbelsäule (Lig. longit. ventrale und dorsale, Fig. 332), zu den 
Ligamenta flava und zur Membrana reuniens dorsalis. 

Die Ausbildung des definitiven Zustande s kennzeichnet 
sich durch Rückbildungaerscheinungen an der Chorda. 
Sie zeigt zuerst im Gebiete der späteren Ligamenta intervertebralia 
Einschnürungen, mit denen in regelmäßiger Folge Anschwellungen in 
der Mitte der Wirbelkörper abwechselnd Bei der später auftretenden 
Verknöcherung des Wirbelkörpers schwindet die in seiner Mitte ge- 
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legene Ghordamasse samt Scheide, während die zwischen je zrrei 
Wirbelkörpern gelegenen Chordaauftreibungen mit dem penchordalen 
Gewebe zuerst wuchern und dann zerfallend mit degenerierenden Teilen 
des umliegenden Bindegewebes, die Gallei-tkerne oder Nuclei 
pulposi der bindegewebigen Zwischenwirbelscheiben 
(Fig. 332 u. 333) bilden. 

Am Zahnfortsatz des Epistropheus des Menschen besteht zeitlebens 
eine rückgebildete Chordaetrecke als Ligamentum apicis dentis. 
Ebenso erhalten sich auch am Steißbein Chordareste. 

An den Stellen, wo die primitive Rippenanlage sich zu einer ge- 
lenkig mit der Wirbelsäule verbundenen Rippe umbildet, wird der 
Rand der Zwischenwirbelsäule zum Ligamentum interarticulare 
des Rippenköpfcbens. 

Der kaudale Rand des dorsalen Bogenstückes verdickt sich zur 
Bildung der Gelenk fortsetze, und diese verbinden sich mit den 
Nachbarwirbelu. Die Gelenkfortsätze bilden längere Zeit das dorsale 



Ende des unvollständigen Neuralbogens, bis dieser durch die als 
Fortsetzung seines Periehondriums zu laetrachtende Membrana re- 
uniens dorsalis (Fig. 334) dorsal abgeschlossen wird. Die Rücken- 
muskulatur liegt größtenteils rechts und links vom offenen Wirbel- 
bogen, Bei der als Hemmungsbildung mitunter auilretenden Spina 
bifida oder der dorsalen Wirbelspalte bleibt das anftngUche 
Verhalten bestehen, während normalerweise sich die Bogenschenkel 
allmählich über dem Medullai-rohr bei viermonatigen menschlichen 
Embryonen zur paarigen Anlage des Dornfortsatzes ringförmig 
schließen. 

Die Anlagen der beiden ersten Halswirbel unterscheiden 
sich , abgesehen von einem stärkeren Breitenwachstum des ersten 
gegenüber einem stärkeren Iiängenwacbstum des zweiten, in keiner 
Weise von denen anderer Wirbel. Der erste Halswirbel wird zu einem 
Drehwirbel. Seine verknorpelte hypochordale Spange um&ßt zu- 
sammen mit dem dorsalen Bogenstück den Atlaskörper und das Rücken- 
mark ringföi'mig, ohne aber mit dem Atlaskörper za verschmelzen. So 
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wird die hypochordale Spange des ersten Halswirbels 
zum ventralen Bogen des Atlas. Die hypoebordale Spange des 
zweiten Halswirbels schwindet frähzeitig. Der Körper des ersten 
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Halswirbels ist anf^gUch nur dorch e 
des zweiten Halswirbels verbunden , 
bildet so den Zahn des Epistrophf 



:ne Bandscheibe mit dem Körper 
verschmilzt aber mit ihm und 
ns. Das ganze zwischen Atlas 
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und Epistropheus gelegene Gelenk ist somit innerhalb der ersten 
Halswirbelanlage entstanden. 

Die den „Zahn" des Epistropheus durchsetzende Chorda wird 
nebst umgebenden Bindegewebsteilen zum Ligamentum suspen- 
aorium dentis, die übrigen Hilfsbänder sind Eeste der binde- 
gewebigen Wirbelsäule. 

Auch die fünf Kreuzbeinwirbel des Menschen legen sich ge- 
trennt an, bilden aber durch ihre gabelig geteilten (Pferd) oder ganz 
kurzen (Schwein) oder teilweise oflfenbleibenden Domfortsätze (Mensch » 
schon den Übergang zu den noch mehr abortiven Schweif wirbeln , 
deren Neuralbogen der Mehrzahl nach oflten bleiben. Die Zahl der 
Schweifwirbel wechselt außerordentlich. Beim Menschen werden sechs 
Wirbel als Grundlage des späteren Steißbeines angelegt. Die letzten 
zwei bis drei Schweifwirbel bilden vielfach ein bei manchen Säuge- 
tieren (Hund, Pferd, Schwein, mitunter auch Mensch) einheitliches, 
von der Chorda durchzogenes, an die Verhältnisse der Schweifwirbel- 
säule bei den Vögeln erinnerndes knorpeliges Uro styl und beweisen, 
daß die Schweifwirbelsäule einer in kaudo-tranialer Richtung fort- 
schreitenden Rückbildung unterliegt. 

Zum Achsenskelet gehören auch die der lateralen und ventralen 
Eumpfwand als Stütze dienenden visceralen Bogen, die Eippen mit 
dem Brustbein. 

Die Rippen der Anmieten entstehen aus ventralen Wirbelbogen 
in den Kreuzungslinien der transversalen Myosepten mit den beiden 
longitudinalen lateralen Septen, welche die dorsale und ventrale Eumpf- 
muskulatür scheiden. Sie sind also ebenso wie die Hämalbogen 
(alfAa =^ Blut, so genannt, weil sie die Aorta umscheiden) segmentale 
paarige Bogen der kaudalen Hälfte eines primitiven Wirbels. Sie dienen 
den ventralen Teilen der Myotome, der späteren Tntercostalmuskulatur 
zum Ansätze. Die mesenchymatösen primären Rippen verknorpeln 
in dorsoventraler Richtung. Knorpelwirbel und Knorpelrippe 
bilden vorübergehend ein Ganzes (Fig. 330 und 333). Erst später 
bilden sich die Rippengelenke (Fig. 334). 

Prinzipiell gehört, wie der Befund an niederen Wirbeltieren zeigt,, 
zu jedem Wirbel vom Atlas bis zum Kreuzbein eine paarige Rippen- 
anlage, die sich aber bei den höheren Tieren, wenn auch in frühen 
Entwicklungsstadien stets vorhanden, doch sehr ungleich ausbildet. 
Dadurch kommt es im wesentlichen zur Sonderung der einzelnen 
Regionen der Wirbelsäule. 

Die an den Halswirbeln angelegten Rippenanlagen verbinden 
sich durch ihre medialen Enden mit dem Wirbelkörper; mit ihren 
lateralen Teilen legen sie sich den Querfortsätzen des Wirbelbogens 
an (siehe Fig. 335). So entsteht zwischen beiden das von der Vertebral- 
arterie und -vene passierte Querfortsatzloch oder Foramen trans> 
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einsi manMbllobau Bmbrroi Ton etwa S cm. Nach Knorpelstemum eine) menashliohe 
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Lum. Aueh an denLenden- tind an den eratan drei bis vier 
)einwirb6ln finden sich die Anlagen von abortiven Ripjwn, 
sr mit den Querfortsätzen verschmelzeB. 

liBelnde AusbUduDg uod Abgliederung einer oder mehrerer unterer Hals- 
er einer oder mehrerer Lendenrippen wiederholt atavistische Zustlnde 

die fOr einen Organismus als typisch betrachtete Zahl freier Kippen 
eträchtlich vermehren. Auch Verminderung der typischen Bippeniabl 
nter beobachtet. 

den Menschen und bei den Säugetieren werden in der Hegel 

im Bereiche der Brustwirbelsüuie befindlichen Rippen 
Den ausgebildet und mit Änanahme der letzten zur Bildung 
istbeins herangezogen. Bie ventralen Enden der wahren 
ippen vereinigen sich, nachdem sie bis in die Nähe der ven- 
iedianUnie vorgewachsen sind , beiderseits zu einer Knorpel- 
ir Brustbein- oder Sternalleiste (menschliche Embrj^onen 
n, Fig. 336). 
beiderseitigen Leisten nahem sich bis zur Berührung in kranio- 

Richtnng allmählich imd vereinigen sich' zu einem nnpaaren. 
ae Naht verbundenen Streifen, dem Knorpelsternum. Die 

Enden der beiden SternalleUten, welche zu den ersten falschen 
in Beziehung stehen, bilden den Processus ensiformis. 
leitUche Knorpelsternum zeigt später durch quere Trennumgs- 
adeutungen an einen Zerfall in metamere Stücke. Bei Saurop- 
reinigt außerdem ein „Bauchstemum" eine wechselnde Anzahl 
ehrippen. 

dem Manubrium stemi der Tiere vorkommende kleine, spBter ver- 
e EnorpelstOcke gehören als Supraaternalia (Fig. 336) wahrscbeinli(^h zu 
ren Halarippe. Sie verschmelzen später unter sich und mit dem Uanubrium. 
ire am Sternalteil des Sternocoatalgelenkee bei menschlichen Embryonen 
I cm Lliuge entwickelte Enorpelplatte wird als dem Epistemum der Sauger 
ig betrachtet. 

ils „Brust- oder Brustbeinspfttten" bekannten He nunungsbtl düngen 
^er durch mangelhafte Entwicklung der Rippen oder durch mangelhafte 
lg der Stemalleisten bedingt. Die Haut und das iwischen den beider- 
ippenenden oder Stemalleisten gelegene Sindegewebe hilden dann den 
der Brustapalten. Durch die Nachgiebigkeit dieses Verschlusses kann ea 
ill des Herzens, zur Ectopia cordis, kommen. Ein im Proceaaus 

gelegenes Loch oder die gabelig geteilten Enden des Schweitfortaatzea 
och am fertigen Brustbein an dessen paarige Entstehung. 
[ung des Stemalendea der Rippen, Verwachsungen zweier oder mehrerer 
nder gelegener Rippen, Verdoppelung und mangelhafte Anlage denelben 
iwegs seltene Mißbildungen. 

Das knöcherne Achsenskelet. 
Verknöcherung des knorpeligen Achsenskeletes 
sich durch enchondrale (*v ^ innen, x'^nJpog ^ Knorpel) 
a t i n in Form von Knochenkernen oderOssifikations- 
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punkten im Knorpel. Nach Zahl und Ort ihres Auftretens herrscht 
ftir die einzelnen Knochen große Gesetzmäßigkeit. Unter steter Ver- 
größerung und schließlicher Verschmelzung der Knochenkeme ver- 
knöchert das provisorische Knorpelmodell nahezu völUg. Ihren Ab- 
schluß erreicht die Verknöcherung des Knorpelskeletes meist erst 
beträchtliche Zeit nach der Geburt. 

Bezüglich der bei der Verknöcherung sich abspielenden feineren 
Vorgänge verweise ich auf die Lehrbücher der Histologie. Ich er- 
wähne, der Vollständigkeit halber nur, daß sich die Ossifikation unter 
Teilung der Knorpelzellen, Verkalkung der Grundsubstanz, Einwuche- 
rung von Blutgefäßen, Auflösung der Knorpelsubstanz und Bildung 
einer Markhöhle und des Kiiochenmarkes unter reger Beteiligung der 
als Osteoblasten bezeichneten Zellen im Knorpel -vollzieht. 

Die Wirbel verknöchern beim Menschen am Fnde des zweiten 
Embryonalmonats von je einem Knochenkern in der Basis der beiden 
Neuralbogenhälften und einem in der Mitte des Wirbelkörpers dorsal 
von der Chorda dorsalis (Eig. 338 und 339) aus. Noch netch seiner 
Verknöcherung im vierten oder fünften Monat läßt sich der Knochen- 
wirbel leicht in den Körper und die beiden Bogenstücke zerlegen. 
Bogen und Körper sind da noch durch dünne Knorpelplatten mit- 
einander verbunden. Ebenso ist der aus einer Verlängerung beider 
Neuralbogenschenkel entstandene Domfortsatz noch knorpelig. Dazu 
kommen noch die aus Nebenknochenkernen entstehenden „Epiphysen- 
platten** (ifci = auf, (pvio = entstehen lassen, bilden) an den End- 
flächen der Wirbelkörper und akzessorische Ossifikationen an den 
Dom- und Querfortsätzen und an den Gelenkfortsätzen. Alle diese 
akzessorischen Kerne erscheinen erst im 8. — 15. Jahre nach der Geburt 
und verschmelzen erst nach Beendigung des Wachstums im 25. Jahre 
mit dem Knochenwirbel. 

Der Atlas verknöchert von drei Ossifikationszentren aus. Im 
Bogen entstehen zwei solche gleichzeitig mit denen der anderen 
Wirbel, während der dritte in dem Arcus anterior erst im dritten 
Jahre auftritt. Auch im Processus spinosus des Atlas kann ein 
eigener Knochenkern entstehen. Im dritten Jahre vereinigen sich die 
knöchernen Bogen, verschmelzen aber mit dem vorderen Knochenstück 
erst im 5. — 9. Jahre. 

Zu den drei in allen Wirbeln wiederkehrenden Knochenkernen 
gesellt sich im Zahne des Epistropheus noch ein vierter, der dem 
Atlaskörper entspricht. Im vierten und fünften Monat des Embryonal- 
lebens entstanden verschmilzt der Knochenkern im Zahne mit dem 
im Körper des Epistropheus gebildeten erst im 4. — 6. Jahre. Der 
Wirbelkörper erhält nur am Kaudalende einen Epiphysenkern. Der 
am Knorpelende des Zahnes auftretende Epiphysenkern verschmilzt 
gewöhnlich im zwölften Jahre mit dem knöchernen Zahne. 
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Die Verschmelzuug der anfänglich durch dünne Zwischenwirbel- 
scheiben getrennten Kreuzbeinwirbel beginnt nach dem 17. Jahre 
in kandokranialer Richtung. Die Synostose der beiden ersten Kreuz- 
beinwirbel ist gewöhnlich erst nach 25 Jahren vollendet. Ehe dies ge- 



iieeaibr;oii von 6 cm. Vergr. ctvm IS: 1. D<e 
id querJorlsatieD boUe TerknODhaninEipnnkU. 



schieht, bilden sich auch an den Krouzbeinwirbeln knöcherne Epiphyeen, 
zu denen noch im 18. — 20. Jahre je zwei seitliche Platten, eine kraniale 
der Facies auricularis und eine kaudale neben den zwei letzten Wirbeln, 
kommen. Sie verschmelzen im 25. Jahre mit dem Haaptknochen. 
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In den Steiflbeinwlrbeln tritt je ein Knochenkern auf. Im 
ersten Steißbeinwirbel entsteht dieser noch vor der Geburt, im vierten 
aber erst nach der Pubertät. Die Synostose der drei letzten Steiß- 
beinwirbel nnter sich und die Synostose des Steißbeins mit dem 
Kreuzbein tritt erst zwischen 30 und 40 Jahren beziehungsweise noch 
später ein. 

Yermiaderung der WirbelzEkhl durch Verschmelzung oder ÄuBfall von Wirbel- 
anlagen, Vermehrung der typischen Wirbelzahl und allerlei sonstige Mißbildungen 
sind nicht allzn selten. 

Die charakteristischen, durch den aufrechten Gang bedingten Krüm- 
mungen der menschlichen Wirbelsäule sind bei dem Neugeborenen nur 
andeutungsweise vorhanden. 
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Die Rippen verknöchern schon am Ende des zweiten Monats 
von einem im Rippenkörper gelegenen Ossifikattonspunkt« aus. Ein 
Teil ihrer knorpeligen Anlage bleibt als Rippenknorpel bestehen. 
Später, im 8. — 1-i. Jahre, tritt noch je ein akzessorischer Knochenkem 
im Köpfchen und im Rippenhöcker auf. 

Das Brustbein verknöchert vom sechsten Monat ab, aber nicht 
in seiner ganzen knorpeligen Anlage , von der sich der Processus 
xiphoideus bis ins höhere .Mter. die Brustbeinfugen aber nur vorüber- 
gehend erhalten. 

Meist eracheiut beim Menseben im sechsten Fetalmonate ein Knochenkem im 
Manubrium. Eine Zahl paariger, an die Entstehung des Bruatbeina aus metameren 
Anlagen erinnernder, in Querreihen gestellter Ossifikation spuckte bilden sich im 
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Körper, ein weiterei; VerknSoherungepunkt im Procesaiu ensifoi-mU. Sie ver- 
schmelzen dann zu den drei bekannten Stocken des fertigen Enochene. Übrigens 
zeigt die Verknficherung des Brustbeins nach Zahl, Anordnung und Auftreten der 
Enochenpunkte beträchtliche Schwankungen, 

b) Kophkeict 
Der Eingang in den Emähnings- und Bespirationsapparat , die 
AntäufuDg der Sinnesorgane und die Entwicklung des Neuralrohrs 
zum Gehirne veranlassen die Umbildung des vorderen Körperendes 
zum Kopfe. Bei schwimmenden Tieren zu einem spitzen oder flachen 
Wasserbrecher, bei grabenden zu einem Kegel geformt, wird er nicht 
minder durch die beim Fluge oder beim aufi'echten Gange notwendige 
Gewichtsverteilung in hohem Grade beeinflußt. Die Ausstattung mit 
Waffen (Zähnen, Hörnern, Geweihen) macht ihn zu einem besonderen 



Flg. Mi. KnorpellgFr Kopf und WlrbcIUtut« cin«> Hile* (Uualfln) Tulguli). Nach R. Hartwig. 

Schutz- und Trutzorgan, Das alles &hrt neben den wechselnden 
Leistungen des Kieferapparates bei sehr verschiedenen Arten der Er- 
nährung zn einer sehr wechselnden Ausgestaltung des Kopfes nach 
Größe und Form. Aber trotz des an manchen seiner Organe ein- 
tretenden Funktionswechsels bleiben seine Skeletteile und das sie auf- 
bauende Material morphologisch bei den verschiedenen Wirbeltieren 
im wesenstichen stets vergleichbar. 

Wie die Wirbelsäule, so durchlauft auch der Kopf einen binde- 
gewebigen und knorpeligen Zustand, ehe er verknöchert 

Ämphioxus besitzt noch keinen mit dem der Wirbeltiere ver- 
gleichbaren Kopf. Seine Chorda durchzieht den Körper dauernd vom 
vorderen bis zum hinteren Leibeseude. Rundmäuler und Knorpelfische 
besitzen schon sehr komplizierte Knorpelcranien. Bei den übrigen 
Wirbeltieren wird das Knorpelcraninm durch die noch hinzukommenden 
knöchernen Bestandteile mehr oder minder verdrängt, 

Goethe kam bei der Betrachtung eines zerbrochenen 'Wiederk&uen^hAdela 
auf den Gedanken. daÜ der KnochecEschadel wie das KQckgrat aas Wirbeln za- 
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sanunengesetzt sei. Diese Theorie wurde in der Folge noch weiter ausgebaut 
und eine wechselnde Anzahl von Schädel wirbeln konstruiert. Der Naturphilosoph 
Oken ließ nicht nur das ganze Bückgrat nait dem Schädel aus lauter Wirbeln 
bestehen, sondern verstieg, sich zu dem Ausspruche: „Der ganze Mensch ist ein 
Wirbelbein.** Das Problem der Wirbeltheorie des Schädels hat sich aber als viel 
verwickelter entpuppt, als es anfänglich schien ; die erwähnte Auffassung ist längst 
verlassen. Seit man erkannt hat, daß der knöcherne Schädel aus einem ungegliederten 
Knorpelschädel hervorgeht, haben die „Knochenwirbel** des fertigen Schädels den 
Wert von Segmenten verloren und man darf zur Erörterung der Wirbeltheorie 
des Schädels nur dessen Ursegmente, das segmentierte Kopfcölom, die Kopfnerven 
und Vi^ceralbogen heranziehen. Da die Ansichten der Autoren in der morpho- 
logischen Bewertung dieser Teile schon bei niederen Wirbeltieren keine einheit- 
lichen sind und da das Problem bei den Amniontieren noch schwieriger wird, 
beschränke ich mich auf die allemötigsten Angaben. 

Der in Fig. 343 von einem Säugetierembryo abgebildete 

Mesenchym -Chorda-Schädel 
besteht 

1. aus der Chorda, und 

2. aus dem Kopf mesenchym. 

Er wird vom Epidermisblatt überzogen und vom Enteroderm des 
Kopfdarms ausgekleidet. 

Die Chorda und ihre Ergänzungsplatte durchzieht 
anfänglich fast die ganze Schädelanlage und reicht bis nahe 
an die vor den Kopfplatten gelegene Wandzone des Kopfes. Es muß 
also schon in frühester Entwicklungszeit des Schädels ein größerer 
kaudalwärts gelegener chordaler und ein bedeutend kleinerer, später 
aber an Größe zimehmender prächordaler Schädelabschnitt unter- 
schieden werden (Fig. 117 und 344). 

Mit zunehmender Größe der Himanlage kompliziert sich die an- 
fänglich einfache Gestalt des Himschädels. Die Mesenchymreste vor- 
derster, durch die Ausbildung der Sinnesorgane und des Gehirnes in 
der Stammesreihe rückgebildeter Ursegmente umwachsen die Him- 
nnd die inzwischen entstandenen primitiven Augen- und Gehörbläschen, 
während Mesenchym gleichzeitig ventral von der Chorda in die Um- 
gebung des Mundes imd in die Visoeralbogen vordringt. 

In dem Hinterkopfgebiete bestehen bei allen darauf untersuchten 
Säugetieren und beim Menschen noch dreiUrwirbel, deren vorderster 
aber das Gerörbläschen in nasaler Richtung niemals überschreitet. 

Es ist wichtig, daß auch im Bereiche des segmentierten Hinter- 
kopfes eine Cölombildung eintritt, die sich in dem dicht hinter 
dem Ohrbläschen gelegenen vordersten Kopfsegmente in abortiver 
Weise ausbildet (Kephalocöl). 

Man kann also einen segmentierten Hinterkopf und einen 
unsegmentierten Vorderkopf an der Schädelanlage unter- 
scheiden, deren beiderseitige Grenze das dem Vorder- 

Bonnet, Entwicklungsge«ichichte. 4. Aufl. 26 
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köpfe zugehörige Ohrbläachen bezeichnet. Der Begriff 
chordaler Schädelabschnitt und segmentierter Hinter- 
kopf decken sieh jedoch nicht, denn die Chorda reicht 
naaalwärts anfänglich über das Grebiet des segmentierten 
Hinterkopfes hinaus and in den unsegmentierten Vorder- 
kopf hinein. Letzterer besteht somit wieder aus einem chorda- 
baltigen nnd einem chordalosen Qebiete (chordaler und 
prächordaler Vorderkopf). 

Das Mesenchym des segmentierten Hinterkopfes wird dnrch die 
Skierotome der drei HinterhauptBOmiten, das anianglich sehr spärliche 
Mesenchym filr den Vorderkopf wird von der Erganzungsplatte 



(Fig. 85 S, und i18 5») und zum Teil anch aus der Wand der „Kopf- 
hC'Iüen" geliefert (Schaf, Hund). Die Zellen beider Mesenchyrnquellcn 
mischen sich später zn einer einheitlichen Masse. 

Der antanglich sehr unbedeutende prächordale Vorderkopf 
vergrößert eich später, zum Teil beeinflußt durch die weitere Ent- 
wicklung des Vorderhims nnd der Sinnesorgane, beträchtlich und ent- 
spricht dann dem späteren vorderen Keilbein und der Ethmoidalgegend. 

Wie die Parietalzone des Kiunpfes zur Bildung der Körperseiten- 
plntteu, wird auch die Parietalzone des Kopfes unter Bildung der 
Visceratbogen zur Uinwandung der Kopfdarmhöhle verwendet. "Wie 
in den Körper sei teup!att«n spater die Knorpelrippen und knöchernen 
Rip|)en, so entstellen anch in den Visceralbogen des Kopfes knorpelige, 
später verknöi'herude Viseeralspangen. 
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In Sagittalschnitten. durch Embryonen mit ausgeprägter Kopf- 
beuge bemerkt man eine das vordere bogenförmige Chordastück, die 
„Chordaschleife", enshaltende und in die Schädelhöhle vorspringende 
quere Mesenchymleiste (Fig. 343 und 345), das Mittelhirnpolster 
oder den mittleren Schädelbalken. Eine zweite, später hinter 
dieser Bildung entstehende und zwischen Hinter- und Nachhim ge- 
legene Leiste ist das Nachhirnpolster oder der hintere Schädel- 
balken (Fig. 345). Beide bestehen au3 gefaßreichem Gallertgewebe, 
das größtenteils in die Gefaßhaut des Gehirns umgewandelt wird. 

An dem so weit ausgebildeten (Kaninchen von 10 Tagen, Hund 
von 18 — 20, Schaf von 20 — 25 Tagen, Mensch von 4 Wochen), nur aus 
zellenreichem Bindegewebe bestehenden Kopf (Figuren 119 — 121) ist 
weiter zu unterscheiden: 

1. Das die Himanlage und Sinnesorgane umschließende Neuro- 
cranium (vevgov = Nerv, cranium Schädel) und 

2. der zur Aufnahme der Kopfdarmhöhle und der primitiven 
Mundhöhle, verwendete viscerale Schädel, das Splanchno- 
cranium (o7tXdyxyov == Eingeweide). 

Die Chordaschleife endet um diese Zeit mit ihrem absteigenden 
Schenkel, der abortive Sprossen treiben kann, über der Insertionsstelle 
der primitiven Rachenhaut an der Schädelbasis. Später findet man 
ihr nasales Ende nach Kückbildung des vorderen Schleifenschenkels 
in. der aus dem mittleren Schädelbalken hervorgegangenen Sattellehne 
unter dem vorderen Rande der Mittelhimbasis. 

Vergleicht man die bisher verfolgte Entwicklung des binde- 
gewebigen Kopfes mit der des bindegewebigen Rumpfskelets , so er- 
geben sich zwischen beiden wichtige Übereinstimmungen: Wie der 
Rumpf, so besteht auch der segmentierte Hinterkopf aus axialem 
Mesenchym, welches das Zentralnervensystem umscheidet und ein be- 
trächtliches Stück der Chorda dorsalis enthält. 

Der Hinterkopf ist als der vorderste Abschnitt des 
Rumpfes anzusehen, mit welchem er nach Bau und Ent- 
wicklung im wesentlichen übereinstimmt^ Denn der Hinter- 
kopf erweist sich durch Anlage von Urwirbeln, Cölom, Muskelplatten 
und Muskelsepten als prinzipiell gleichwertig mit dem Rumpf und 
seinem Achsenskelet (vertebraler Schädelabschnitt im Gegensatz zum 
unsegmentierten Verderkopf oder avertebralen Schädel). 

Durch die im Vergleich zum Rückenmark sehr beträchtliche Ent- 
wicklung des Gehirns, durch die Beziehungen zum Kopfdarm imd 
dessen Mündung sowie zu den Sinnesorganen kompliziert sich aber 
der Hinter- imd noch mehr der Vorderkopf dem Rumpfe gegenüber in 
hohem Grade nach Form und Bau. Der zwischen beiden entstehende 
Unterschied wird noch durch den Umstand vermehrt, daß bei niederen 

Wirbeltieren der Kopfdarm neben der Nahrungsaufiiahme auch noch 

26* 
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iktion der Atmung betrant ist. Durch die Entwicklung der 
ion übernehmenden, sich ja auch bei den höheren Wirbel- 
jenden Kiemenbogen und -furchen entsteht ein weiterer 
zwischen dem YisceraiGkelet des Kopfes und dem des 

i sich ausbildenden Unterschieden zwischen den beiden 
ragt femer die zum Teil mit Rückbildung des vorderen 
ä einhergehende beträchtliche Ausbildung des prächordaleu 
pfes und die in kaudaler Richtung Platz greifende Ver- 
er Segmentierung des Hinterkopfes wesentlich bei. Der 
laß die Chorda vor der Rückbildung ihres absteigenden 
reiter nasalwärts reichte, spricht, zusammengehalten mit 
dersten Ursegmente des Hinterkopfs nur abortiven Cölom- 

der baldigen Rückbildung der kleinen, aus diesem Segmente 
Vfüsketplatte dafür, daß die Segmentierung des Kopfes bei 
irbeltieren weiter nasalwärts gereicht haben mnS, imd daß 

erkopf auf Kosten des Hinterkopfes durch 

rung von dessen vorderstem Segmente wächst, 
r einer in kaudaler Richtung fortsclireitenden Reduktion 
muß er, wie vergleichende embryologische Untersuchungen 
ir Deckung der an seinem Vorderende stattfindenden Re- 
h Zuwachs durch Verschmelzung mit Wirbelanlagen der 
verschaffen. Er ist somit in stetem kaudalen Vorrücken 
Die Wirbelsäule unterliegt demnach auch vom 

her einer kontinuierlichen und fortschreitenden 

ils jetzt noch ziemlich übersichtlichen Verhältnisse werden 
r Verknorpelung des bindegewebigen Schädels und be- 
eil die ihr folgende Verknöcherung, wie schon erwähnt, 
weniger stark verwischt. Beide Vorgänge steigern die 
opf- and Rimipfskelet bestehenden Unterschiede, und es 
laß die Entwicklung des Kopf- und des Humpfskelets nnn- 
rerschiedene Wege geht. 

indegewebige und das knorpelige Craoiam. 

i Chondrocranium, deaiiög = Band, Fessel, xövdqos = der 

Knorpel.) 
idegewebigeNeurocranium geht aus der Mesenchym- 
je nach Diflferenzierung der Kopf- und Augenmnskelblasteme 
^ithels der Kopfhöhlen hervor. Es wird nicht in seiner 
ie und Ausdehnung in das knorpelige Neurocranium 
[t, sondern enthält zunächst ohne erkennbare AbgrenzOng 
chichten das Material für: die Hirnhäute, die spätere 
chicht und die Bindegewebfschicht, in der sich 
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später die Deckknocheii entwickeln , sowie für die Schädel- 
Bchwarte. 

Als Grundlage für den 

Knorpelschädel 
im chordalen Schädel entstehen ein paar zu beiden Seiten des vordereQ 
Chordaendes gelegene Knorpelplatten, die Parachordalia. Sie bilden 
(Fig. 344J zusammen mit der Chorda die kontinuierliche p a r a - 
chordale Knorpel- oder Basalplatte, welche nach hinten und 
seitlich in die das Labyrinth umschließende Cartilago periotica 
ausläuft. Vor dem vorderen Ende des Parachordalknorpels wachsen bei 
niederen Wirbeltieren die seitlichen Schädelbalken oder Trabeculae 



Fig. SM. PrimordiklcrRDiuiii sine? 13 mm langen Liohiembryo«. io den durolniohtig gtdavhlen Xopt 
BinKeEei<:linet. Sach Fh. StOhr. 

laterales in den prächordalen Schädel ein. Die zwischen ihnen gelegene 
groÜe Öffnung, das Hypophysenfenster, enthält die Hypophyse. 
Nach hinten begrenzt der Occipitalbogen das Primordialcranium. 

Bei den Säugetieren und bei dem Menschen dagegen entsteht der 
Knorpelschädel zwar ebenfalls in der Umgebung der Chorda beginnend, 
doch einheitlich an der ganzen Schädelbasis und erreicht beim Menschen 
seine höchste Entwicklung in der ersten Hälfte des dritten Monats 
(Fig. 345). 

Das Schädeldach verknorpelt nur teilweise im Zusammenhang mit 
den Seitenteilen und bleibt zum größten Teil bindegewebig. Ein das 
Zentralnervensystem völhg umschließender Knorpelring wird nur im 
Gebiete der späteren Hinterhauptschuppe gebildet (Fig. 346). Das 
knorpelige Neurocranium der Sängetiere und des Manschen ist also 
eine unvollkommene Bildung. 
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An dem chordalen Teile des Knorpelschädels untersctieidet man 
die Hinterhaupt- und Labyrinthregion, am prächordalen 
die Augenhöhlen-Schläfen and die Siebbemregion. Der 
vordere Eand der Basalplatte wird zur Sattellehne des Keilbeins. 

Dfir occipitale Teil entsteht durch Einsehmelznng von Wirbel- 
äqnivalenten, deren letztes allein den übrigen gegenüber die Bestand- 
teile eines Wirbels bis zum bleibenden Zustande erkennen läßt. Die 
Seitenteile der Occipitalregion grenzen an den vorderen Abschnitt der 
Basalplatte und an den Ohrteil, in dessen Bereich der Hörnerv in 
die Ohrkapsel tritt. 

Eine breite Knorpelplatt© begrenzt das Hinterhauptloch. An 
der Bildung des Atlantoocoipitalgelenkes beteiligen sich der 






Körper des hintersten Occipitalwirbels und sein Bogen ; vom ersten 
Halswirbel jedoch nur der Bogen. 

Beim Menschen liegt die Sohädelchorda nach Verknorpelung der Bualplatte 
nur mit ihrem hinteren und vorderen Drittel in der Platte selbst, mit dem mittleren 
Drittel ah«e an deren ventralem Umfang im retropharyngealen Bindegewebe. 

Dieser Abschnitt geht am frühesten zugrunde, das hintere Drittel wird spfiter 
auf die Dorealseite der Platte verlagert und hier rückgebildet. Das vordere Dritt«! 
dringt TOD der Ventralflfiche her in den vordersten Abschnitt der Baaalplatte ein 
and endet vor seiner gänzlichen BDckÜUdung in der Basis der Sattellehne hinter 
der Hypophysen grübe. 

Die Ohrkapseln verknorpeln lun das Lab^'rinthblä sehen und 
umfassen mit einem oberen Teil das Vestibulum und die Bogengänge, 
mit einem unteren die Schnecke. Dieser verschmilzt dann mit dem 
vorderen Teil der knorpeligen Ba-ialplatte. Sie liegt zwischen dem 
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Foramen ju^lare und dem GanglioD semiltmarc trigemini. Eine hinter 
dem Foramen des N. facialis lateral auftretende Crista parotica 
wird zum Tegmen tympani, während die Pari e talplatte in der 
Seitenwand des Cavura cranü die Verbindung mit der Ala orbitalis 
herstellt. Im Linem der Ohrkapsel bilden sich die drei knorpeligen 
Septa semicircularia. Entsprechend dem Septum semicirculare 
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Fig. M6. DonmUnileht aines Mo<1*lla dei Cbondrocriiniiimi einrs mrn-chlEchen ilmbr;«« aus dam 
dritten Honat toh fom .SchnlnUlsiBUng*. Nach tl, Uurtwig und F. Zirglrr. Du bindegewebige 

ant. senkt sich von der medialen Ohrkapselwand ans die Fossa sub- 
arcuata unter dem vorderen Bogengang ein. 

Die Knorpelbildung im prächordalcn Abschnitt des Neuro- 
cranitims beim Menschen und bei den Säugetieren schließt sich ohne 
selbständige Entstehung von Trabekeln (wie sie bei den 
niederen Wirbeltieren stattfindet) an die Verknorpelung des cbordalen 
Schädels an. Die zur Seite des Hypophysenstiels auftretenden Knorpel- 
massen vereinigen sich und setzen sich in das Septum narium ftirt. 
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In dem Knorpelboden, iiDter der Hypophyse, dem späteren Boden der 
Sellft turcica, besteht noch einige Zeit die von dem Reste dea Hypo- 
physenstieles diirchßetzte Fenestra hypophyseos, Lat^al vom 
Boden der Hypophyse ng^rnbe entsteht der Processus alaris. 
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Mit dem tateraleu Ende des Processus alaris verschmilzt die selb- 
ständig verknorpelte Ala temporaliä. Ein an ihrer Basis nach ab- 
wärts gerichteter Fortsatz wird znr lateralen Lamelle des späteren 
Flügelfortsatzes dea Keilbeins, Zwischen Ala tomporalis imd Ohr- 
kapsel tritt der dritte Trigeminusast , anfangs frei, später von den 
Rüadem des Foramen ovale umschlossen, ans dem Schädelraum. 
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Der erste und zweite Trigeroinusast gehen anfangs mit den Aiigen- 
muskelnerven zusammen medial von der Ala temporalis durch die 
zwischen dieser und der Ala orbitalis gelegene Fissura orbitalis 
superior. Eine Knorpelbrücke trennt später den zweiten Trigeminus- 
ast von den übrigen Nerven imd bildet mit der Ala orbitalis das 
Foramen rotundum. 

Der vor der Sella turcica gelegene Basalknorpel der Orbito- 
temporalgegend bildet beim Menschen einen dicken Balken. Die Seiten- 
wand dieser Gegend verknorpelt beim Menschen selbständig zur Ala 
orbitalis. Ihre laterale Ecke verbindet sich mit dem Dache der 
Nasenkapsel sowie durch schmale Knorpelbrücken mit dem Basal- 
knorpel der Sella turcica und mit der Parietalplatte. 

In der Ethmoidalregion (i^O-fnoBidr^g = siebähnlioh) werden 
die Riechsäcke von den knorpeligen Nasenkapseln (beim Menschen 
im dritten bis vierten Monat) umschlossen. Diese kommunizieren 
durch die Olfactoriuslücken oder die Fenestrae olfactoriae mit 
der Schädelhöhle. Die direkte Fortsetzung der basalen Knorpelmasse 
der Orbito-temporalregion bildet das sich zwischen beide Nasensäcke 
einsenkende Septum narium. Sein dorsaler Rand springt zwischen 
den beiden Olfactoriuslücken als Crista galli in die Schädelhöhle 
vor. Die rechte und linke Olfactoriuslücke wird durch sekundäre 
Knorpelbrücken, aus einer einheitlichen Öffnung in die Lamina cri- 
brosa umgestaltet. Auf ihr liegt der Bulbus olfactorius und nimmt 
die aus der Nasenkapsel kommenden Fila olfactoria auf. Die seitliche 
Begrenzung der Olfactoriuslücke wird bei vielen Säugern durch 
die Cartilago sphenoethmoidalis ergänzt, welche sie mit der 
Ala orbitalis verbindet. Beim Menschen zerfallt sie im vierten bis 
fünften Monat wieder und wird resorbiert. 

Vor der Olfactoriuslücke geht der obere Rand des Septums in das 
Nasendach, Tectum nasi, seitwärts in die seitliche Nasen- 
wand, die Paries nasi, über. Hinten setzt sich diese an die Seiten- 
wand der Olfactoriuslücke an und hängt unter derselben mit der 
Hinterwand der Nasenkapsel zusammen. 

Im mittleren Abschnitt der Nasenkapsel biegt der ventrale Rand 
der Seitenwand medianwärts um und bildet die knorpelige Anlage der 
Kiefermuschel (Maxilloturbinale). Sie gliedert sich erst im siebenten 
Monat beim Menschen von der knorpeligen Seitenwand ab. Im vierten 
Monat verknorpeln beim Menschen die Ethmoturbinalia in den 
entsprechenden Muschelwülsten imd verschmelzen mit der knorpeligen 
Seit^nwand. 

Aus der einfachen Anlage der Kiefermuschel gehen bei vielen Tieren sekundär 
durch Bildung von Nebenlamellen vielfach gewundene, geteilte und gefaltete 
Maxilloturbinalia hervor. 
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Der Boden der Xasenkapsel verknorpelt nur in beschränktem 
Umfange. An der Grenze des mittleren und vordersten Kapsel- 
abschnittes bildet sich bei vielen Säugern die Fenestra narina und 
die Fenestra basalis, welche durch die Lamina transversalis 
anterior voneinander getrennt sind. Diese verbindet den ventralen 
Rand der Seitenwand mit dem ventralen Rand des Septums. Beim 
Menschen fehlt die Lamina transversalis. Fenestra narina und basalis 
fließen jederseits zu der langen Fissura roströbasalis zusammen. 
Der Knorpel des Organen vomeronasale tritt beim Menschen 
isoliert auf. 

Vor der Fenestra narina schließt die Nasenkapsel mit flacher 
Kuppel ab, in welche die Seitenwand, die Decke imd das Septum 
übergehen. Die Umgebung der äußeren Nasenlöcher kann durch 
Knorpelfortsätze kompliziert werden.« 

Der obere Kapselabschluß wird unter der Olfkctoriuslücke durch 
das Planum antorbitale gebildet. 

Das knorpelige Splanchnocranium 

besteht bei allen Wirbeltieren aus einer Anzahl visceraler Knorpel- 
spangen, welche den Kopfdarm stützend imifassen (Fig. 342) und sich 
ventral entweder berühren wie die Kieferbogen oder wie die übrigen 
Visceralbogen durch besondere unpaare Knorpelstücke, die Copulae, 
verbimden sind. Die knorpeligen Visceralbogen niederer Wirbeltiere 
werden bei den Amnioten mehr oder weniger zurückgebildet oder mit 
neuen Leistungen betraut. 

In der sechsten Woche hängt beim Menschen das Mesenchym 
des Unterkieferbogens mit seinem proximalen Ende mit dem ver- 
dichteten Mesenchym des Zungenbeinbogens zusammen, soweit 
es von diesem nicht durch die erste Schlimdspalte oder Nerven und 
Gefäße getrennt wird. Der N. trigeminus zerlegt die Mesenchym- 
masse des Unterkieferbogens imvollkommen in ein mediales und 
laterales Blastem. 

Der proximale Teil des naedialen Blastems entwickelt sich nicht 
weiter. Aus dem proximalen Teil des lateralen Blastems entsteht der 
Amboß. 

Schon im Vorknorpelstadium grenzen sich Amboßanlage imd 
Labyrinthkapsel voneinander ab, und der Amboß erhält im wesent- 
lichen seine bleibende Form. 

Die unmittelbar vor der Chorda tympani gelegene Portion des 
ersten Visceralbogens wird zum Meckelschen oder ünterkiefer- 
knorpel (Fig. 349). Sein proximaler Teil bildet sich schon bei 55 mm 
langen menschlichen Embryonen zum Hammer lun und bleibt durch 
unverknorpeltes Gewebe, die Zwischenscheibe, in der sich später 
das Hammer-Amboßgelenk entwickelt, vom Amboß getrennt. 
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Das Amboß-Steigbügelgelenk entsteht in dem Blastem zwischen 
Hammer und SteigbügelgrüF. Der Processus lenticularis ent- 
steht erst nach Eintritt der Ossifikation im langen Fortsatz. Noch im 
Vorknorpelstadium wächst aus der Hammeranlage im vierten Monat 
der Hammergriff und der Processus lateralis aus. Die Crista 
mall ei tritt durch Resorption des in ihrer Umgebung gelegenen 
Knorpels hervor. Durch Resorption des mittleren Teiles des Me ekel - 
sehen Knorpels bei Beginn des fünften Monats und durch Verknöchenmg 
erhält auch die Hammeranlage ihre bleibende Gestalt und wird zu 
einem besonderen Knochen. 

Das ventrale Ende des Meckelschen Knorpels verknöchert und 
verschmilzt mit dem später die Zähne tragenden Dentale. In der 
Symphyse zwischen beiden Meckelschen Knorpeln treten bei Embryonen 
von 7,ä cm zwei kleine S^Tuphysenknorpel auf. Sie verknöchern später 
zu den Ossicula mentalia. 

Das Blastem für den Zungenbeinbogen wird ebenfalls, und 
zwar durch den N. facialis, in eine mediale und laterale Masse ge* 
teilt. Aus der medialen Masse entsteht der Steigbügel und der 
Reiehertsche Knorpel. Die Steigbügelanlage bildet sich ring- 
förmig um die Arteria stapedia als Annulus stapedis, bleibt aber 
durch die erwähnte Blastembrücke mit dem langen Fortsatz der Amboß- 
anlage verbunden. Die Stapesanlage senkt sich in die Labyrinthwand 
ein, behält bis zur zweiten Hälfte desT dritten Embryonalmonates ihre 
Ringform bei und nimmt dann erst ihre definitive Form an. Gleich- 
zeitig atrophiert das imter der Steigbügelplatte gelegene Blastem der 
Ohrkapsel im Gebiete der Fenestra vestibuli zu der dünnen binde- 
gewebigen Membrana vestibuli. Der Steigbügel verknorpelt voll- 
kommen selbständig und erreicht seine definitive Länge scton Ende 
des siebenten Embryonalmonats. 

Der an die Steigbügelanlage sich anschließende Teil des medialen 
Blastems bildet die später schwindende Bindegewebsbrücke , Pars 
interhyalis, welche die Steigbügelanlage mit dem Reich er tschen 
Eiiorpel oder dem Hyalbogen verbindet. Dieser geht zum größten 
Teile aus dem ventralen Teile des medialen Blastemstreifens hervor. 
Nach dem Schwunde der Pars interhyalis hängt der Reiehertsche 
Knorpel an seinem proximalen Ende nur noch mit dem lateralen 
Blastem des Hyalbogens zusanmien. 

Aus dem proximalen Teil des lateralen Blastems entsteht das 
Laterohyale, welches ventral wärts mit dem Reicher tschen Knorpel 
zusammenfließt und sich dorsalwärts mit der Labyrinthkapsel verbindet. 
Durch Verknorpelung werden Laterohyale und Reichert scher Knorpel 
zu einem einKeitlichen Knorpelgebilde verschmolzen, dem Reichert- 
schen Knorpel der älteren Autoren, welche dessen Entstehung aus 
den eben beschriebenen Teilen noch nicht kannten. 
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-S erste Teil dieses Xnorpelstabes wird in die Wand der 
B aufgenommen und zur Anlage des Processus styloi- 
idet. Der mittlere Teil wird in Bindegewebe umgewandelt 
ligamentum stylohyoidenm, der ventrale wird zum 
lUngenbeinhorn, 
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ilb des dritten Visceralbogens entsteht das große Zungen- 
des Menschen. Große und kleine Zimgenbeinhömer werden 
knorpelige, später knöcherne Copula, den Körper des 

iins, verbunden. 

rpelungen im Bereiche des bald verschwindenden vierten 

en Visceralbogens werden nicht mehr zur' Bildung des 
sondern znr Bildung des Schildknorpela ver- 
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Der knöcherne Schädel. 

Nur ein kleiner Teil der aus Knorpel und Bindegewebe 
bestehenden Schädelanlage erhält sich zeitlebens, der 
weitaus größere verknöchert, ein anderer Teil schwindet 
wieder. 

So sehwindet wieder der Teil des Primordialschädels, welcher unter 
den Scheitelbeinen, einem Teil des Stirnbeins, dem Zwischenscheitel- 
bein, der Schläfenschuppe und einem Teile der Nasenbeine liegt, ebenso 
wie der M ecke Ische Knorpel, auf welchem sich der Unterkiefer ent- 
wickelt. Dauernd erhält sich ein Teil der knorpeligen Nasenscheide- 
wand nebst seinen, die äußere Nase stützenden Anhangsknorpeln, 
die Fibrocartilago basilaris und zeitweilig die Fugenknorpel 
zwischen den Knochen der Schädelbasis (Keilbeinfuge, Keilbeinhinter- 
hauptsfuge). Sämtliche Schädelknochen entstehen entweder als Pri- 
mordialknochen durch Knorpelverknöcherung oder als Deck- 
oder Belegknochen im Bindegewebe der Haut und Mundschleim- 
haut. Da sich auch in einzelnen Belegknochen Knorpelmassen finden, 
ist jedoch der Gegensatz kein ausnahmslos durchgreifender. 

Zur Bildung der meisten Deckknochen haben als dem Kiemen- 
skelete eigentlich fremde, zu einem Hautskelete gehörige Bildungen, 
die Basalplatten der Plakoidorgane (siehe das S. 316 über die Zähne 
Gesagte) Anlaß gegeben. Sie vereinigen sich zu größeren Knochen- 
tafeln oder Schildern, imd das so gebildete Exoskelet verbindet sich 
bei den Säugetieren so innig mit dem Endoskelet, daß man bei ihnen 
den Knorpelschädel, die Ersatz- und die Belegknochen nur in frühen 
Stadien der Ossifikation als gesonderte Teile erkennen kann. Pri- 
mordial- und Belegknochen treten dann zu einer Knochenkapsel zu- 
sammen, deren verschiedener Ursprung sich völlig verwischt. 

Die Primordialknochen bilden sich zuerst an den Stellen des 
Knorpels, welche Muskeln oder Bändern zum Ansatz dienen, oder an 
solchen, die durch irgendwelche andere mechanische Momente, durch 
Druck oder Zug besonders beeinflußt werden. 

Das knöcherne Neurocranium. 

Die Primordialknochen des Himschädels« entstehen, wie die 
Knochen der Wirbelsäule und ihrer Visceralbogen, in Gestalt von 
enchondralen Knochenkemen. Als Primordialknochen gehen 
in der Hauptsache aus der Basis und aus den Seitenwänden des Schädels 
hervor: das Hinterhauptsbein mit Ausnahme des dorsalen Schuppen- 
endes; das Keilbein mit Ausnahme der beim Menschen als innere 
Lamelle der flügelförmigen Fortsätze bezeichneten, bei vielen Säuge- 
tieren als Flügelbeine selbständig bleibenden Knochen; Pyramide und 
Warzenfortsatz des Schläfenbeins ; Gehörknöchelchen , Siebbein und 
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ischela. Die Verknöcherung des Schädels beginnt beim Menschen 
Bn Monat. 
Deck- oder Belegknochen entstehen dagegen auf dem 
ivebigen Primordialschädel in dem entweder der Haut oder der 
laut der Kopfdarmhöhle zugehörigen Bindegewebe und (bilden 
eherne Schädeldach und die knöcherne Grundlage des öesichts- 

Belegknochen entstehen: der oberste Teil der Hinterhaupts- 

das paarige oder einfache Zwischenscheitelbein, die Scheitel- 

lie Schläfenbeinschuppe , di& Stirnbeine, die Flügelbeine , der 



1, Knoohen h«ll geiaichnet. V«r^, etwa i : I. 

jil des Schläfenbeins, die Gaumenbeine, die Pflugschar, die 
ne, die Tränenbeine, die Jochbeine, die Oberkiefer, Zwischen- 
id Unterkiefer. 

irend der Verknöeherung des Schädels bleiben zwischen den 
;ht bis zur gegenseitigen Berührung ausgebildeten Knochen 
deldachs bindegewebige Bezirke, die Fontanellen, voröber- 
be stehen. Sie werden durch die weitere Ausbildung der 
, welche sich schlieülich durch Fugen oder Käthe mit- 
verbinden, geschlossen. 

occipitale Knocheokomples , welcher zum Hinterhaupt ebein m- 
,tt, besteht aus vier typisoheo Ersatzknocben : dem Basalteile, den beiden 
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Seitenteilen und der Schuppe. Mit der Schuppe kann das als Deckknochen ent- 
stehende Interparietale verwachsen (Mensch). 

Der das Schläfenhein aufhauende temporale Knochenkomplex hesteht aus 
dem flurch Verknöcherung der Ohrkapsel und der Parietalplatte gelieferten Petrosum, 
der Squama, der Pars tympanica und dem Processus styloideus. 

Das Petrosum des Menschen geht Ende des fünften Monats aus sechs oder 
noch mehr Knochenkernon hervor (Schwein, Schaf). Die knöcherne Labyrinth- 
kapsei entsteht durch Ossifikation vom Endost der Ohrkapsel aus, welche auf das 
Bindegewebe des Labyrinthes und des inneren Gehörganges übergreift. 

Die Schläfenschuppe des Menschen und der Säugetiere bildet sich als 
Deckknochen am seitlichen Umfange der Ohrkapsel und vereinigt sich mit dem 
Tympanicum. Zwischen Schpppe und Mandibula entsteht das sekundäre Kiefer- 
gelenk. 

Das Tympanicum legt sich anfangs des dritten Monats als zarter Deck- 
knochenring am seitlichen Teil des Meokelschen Knorpels an, erreicht erst all- 
mählich seine spätere Breite und bleibt bei vielen Säugetieren ein selbständiger 
Knochen. 

In der achten Woche erscheint beim Menschen der das Keilbein aufbauende 
Knochenkomplex und synostosiert später. Bei den Säugetieren bleibt vielfach ein 
getrenntes vorderes und hinteres Keilbein bestehen. Vom Keilbeinkörper greift 
die Verknöcherung auch auf das Septum nasi über. Die medialen Lamellen der 
flügeiförmigen Fortsätze oder Flügelbeine der Säuger entstehen als Deck- 
knochen. Ebenfalls als Deckknochen entsteht der obere Kand der Alae temporales 
und bleibt unter Umständen als Intertemporale selbständig. 

Si ebb ein und Keilbeinmuscheln gehen durch Verknöcherung des hinteren 
Teiles des knorpeligen Nasengerüstes ohne Beteiligung von Deckknochen hervor. 
Beim Menschen verknöchert die hintere Kuppel der Nasenhöhle jederseits selb- 
ständig zum Ossiculum Bertim. Die Cellulae etlpioidales werden beim Menschen 
teilweise erst durch Auftreten von Knochenlamellen abgekammert. 

Die Nasenmuschel verknöchert beim Menschen selbständig zwischen dem 
6.-7. Monat. 

Das Scheitelbein ossifiziert von zwei in der 11. und 12. Woche über- 
einanderliegenden Zentren aus. Sie verschmelzen im Laufe des vierten Monats zu 
einer Knochenschale. An Stelle der früheren Grenze bildet sich der Scheitel- 
höcker. Unterbleibt die Vereinigung, so entsteht ein geteiltes Scheitelbein. 

Das Interparietale kann nachträglich mit den Scheitelbeinen oder mit 
der itinterhauptsschuppe verschmelzen. 

Das Stirnbein legt sich als paariger Deckknochen über dem Rande der 
Orbitaflügel des Keilbeins und der'Cartilago sphenoethmoidaiis in der 7. — 8. Fetal- 
woohe vor der Olfactoriuslücke an. Von der ersten Anlage aus entsteht in der 
neunten Woche die Pars orbitalis. Dazu kommen noch akzessorische Knochenkeme 
für die Spina nasalis, die Spina trochlearis, den Processus zygomaticus und den 
hinteren Teil der Pars orbitalis. Gegen Ende des ersten Lebensjahres findet sich 
die erste Spur des Sinus frontalis. Die paarigen Stirnbeine verwachsen in der 
Regel in der zweiten Hälfte des ersten Lebensjahres. Die Stimzapfen der Hohl- 
hörner, zum Beispiel des Rindes, und die Geweihe der hirschartigen Tiere sind 
Fortsatzbildungen des Stirnbeines, die selbstverständlich erst nach der Geburt 
auftreten. 

Das Tränenbein entsteht auf der Seitenwand des hintersten Abschnittes 
der knorpeligen Nasenkapsel als Deckknochen. Seine Verknöcherung beginnt beim 
Menschen Ende des dritten Monats. • 
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aubeine eracheisen als Belegknochen bmI dem Daohe des Knorpel- 
unter ihnen mehr oder minder schwindet. Die Pflugschar bildet 
alH Deckknochen am unteren Teile der NaaenBcheiden'and. den sie 
:wei Platten umfaßt. 

ige Zwiechenkiefer yerachmilzt in der 8.-9, Woche mit den 
lableiben dieser Verachmelznng veranlaßt doppelte Hasenscharte und 

rkiefer entsteht als Deckknochen Ende des zweiten oder Anfang 
stalmonata aus fDnf Enoohenkemen , die Ende dea vierten Monats 
1 mit dem Incisivum verschmelzen. Ein selbständiger Kern besteht 
len Teile mit der lateralen Hälfte der Orbitalflfiche und der Außen- 
lolen der Mahlztthne, ein zweiter fQr den medialen hinteren Teil des 
Or die mediale Hälfte der Orbital fläche, ein dritter für die Oesichte- 
im Eckzahn und fOr deu Processus frontalis, ein vierter fQr den 
tinus, die mediale Lamelle dee Alveolarforteatzea und fOr den vorderen 
Iflttche dee Körpers, ein fünfter for die Gegend des Suicus und der 
lis. Mit dem Oberkiefer verbindet sich die Kiefermuschel. Die Kiefer- 
ch vom achten Monat an nach Schwund der Naeenkapsel und nimmt 
ich der Zähne an Geräumigkeit zu. Die Bildung des Alveolforteatzee 
im vierten Emhryonalmonat , ist aber erst mit dem 20. — 26. Jahre 
bängig in seiner Ausbildung und Größe von der Zahl und Entwick- 
ae, wird der Oberkiefer für die Entwicklung des Gesichtasch adels 

bhein entwickelt sich ohne Beziehung zum Knorpelschttdel Ende 
etalmonats aus einheitlicher Anlage. 

menbein legt sich im zweiten oder dritten Fetalmonat als Deck- 
Boden des Nasenrachen ganges als ein Knochenkern an. 8ein auf- 
rtsatz wächst an der Innenfläche der seitlichen Naaenkapaelwand 
innt die Knorpel der unteren und später auch der mittleren Muschel 
larauf zugrunde gehenden Wand der Nasenkapsel ab. 

lerne Splandmocranium. Verknöcherung des 

Kieferbogens. 
er und Amboß verknöchern als Primordialknochen beim 
1 vierten oder fünften Monate, 
ndibula bildet sich Ende des zweiten Monates zum weit- 

Teil als Belegknochen auf der Außenseite des Meckel- 
lels. Dazu kommen noch drei akzessorische ebenfells ver- 
jiorpelkeme ohne Beziehung zum Meckelschen Knorpel 
febe : einer im Processus condyloideus, einer im Processus 
coronoides) und einer im Angulus mandibulae. Der ver- 
ünterkiefer nmhütst schließlich den Meckelschen Knorpel 
iröhre nahezu vollkommen und nimmt an seinem oberen 
Processus aWeolaris ausbildend, die Zabnanlagen auf. 
efergeleiik entsteht zwischen dem vom Perichondrium 
uiorpel des Condylus und dem vom Periost bekleideten 

Da,s hier gelegene Bindegewebe verdichtet sich bei 55 mm 
iohlichen Embryonen zum Discus articularis. Über 
ter ihm entsteht eine Gelen kapalte. 
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Die höchst auffallende Gliederung des Meckelschen Knorpels 
und seinen indirekten gelenkigen Zusammenhang durch den Hammer 
mit dem Amboß erklärt die vergleichende Anatomie folgendermaßen: 
Hammer- und Amboßknorpel sind nach Lage und Verbindung dem 
knorpeligen Palatoquadratum und Mandibulare der Haie 
gleichwertig und funktionieren bei diesen Fischen als Kieferapparat 
(Fig. 342). Mit dem Auftreten von Verknöcherungen wird der Unter- 
kiefer bei Knochenfischen, Amphibien und Reptilien zu einem sehr 
komplizierten Organsystem. Vor allem wächst das dem Unterkiefer 
der Säugetiere entsprechende Dentale zu: bedeutender Größe heran 
und trägt, nachdem es den Meckelschen Knorpel umhülst hat, in 
seinem Processus alveolaris die Zähne. Dieser ganze Apparat ist im 
primären Kiefergelenk zwischen Palatoquadratum und Articulare 
beweglich. Bei den Säugetieren und dem Menschen aber 
ist das Dentale nicht mehr in dem primären Hammer- 
Amboßgelenk beweglich. Es hat sich ein neues, sekun' 
däres Kiefergelenk zwischen dem Processus condyloi- 
deus des Dentale, welches allein zum leistungsfähigen 
Unterkiefer wird, und zwischen der Schläfenschuppe ge- 
bildet. 

Dadurch werden die bei Knochenfischen, Amphibien und Saurop- 
siden beim Kauen beteiligten Gebilde neuen Funktionen entgegen- 
geführt. 

Der Hammer (Articulare) und Amboß (Quadratum) werden, als 
fär den Kauakt überflüssig, durch Funktionswechsel in den Dienst des 
Gehörorganes gestellt. Das zwischen dem langen Fortsatze des Hammers 
bis zur Eintrittstelle in den knöchernen Unterkiefer am Foramen man- 
dibulare reichende Stück des Meckelschen Knorpels wird zum binde- 
gewebigen Ligamentum mediale mandibulae. Der im Canalis 
mandibularis noch vorhandene Teil des Meckelschen Knorpels wird 
allmählich resorbiert, doch findet man beim neugeborenen Menschen 
noch seine Reste in der noch nicht verknöcherten, bei vielen Säuge- 
tieren zeitlebens durch Bindegewebe verbundenen Unterkiefersymphyse. 
Aus diesem Beste gehen auch die meist paarigen, später mit dem Kinn 
verschmelzenden und die Protuberantia mentalis des Menschen bildenden 
Ossicula mentalia hervor. 

Die Verknöcherung des Steigbügels böginnt gewöhnlich erst 
bei menschlichen Embryonen von 31 cm von einem Ossifikationspunkt 
in der Fußplatte auls und ist Ende des sechsten Monats beendet* 

Das obere, mit der knorpeligen Ohrkapsel verbundene Ende des 
Zungenbeinbogens verknöchert und verbindet sich beim Menschen 
mit dem Felsenbein und dem Tympanicum. Der firei hervortretende 
Teil wird zum Processus stylohyoideus der Säuger. Das 
kleine, ventral vom Ligamentum stylohyoideum gelegene Stück des 

Bonnet, Entwicklungsgeschichte. 4. Aufl. ^ 
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Beichertachen Knorpels wird znin knöchernen Cornu minns beim 
Menschen. 

Das große Zuiigenbeinhorn verknöchert von einem, der 
Znngenbeinkörper aber von zwei bald miteinander verschmelzen- 
den Kernen ans. 

Der Schädel unterliegt anch nach seiner Verknöcherung und be- 
sonders nach der Geburt im extrauterinen Leben bei den verschiedenen 
Wirbeltieren noch bedeutenden Umwandlangen. Der Gesichtsschädel 
der Tiere wächst infolge der Entwicklung des Gebisses und der Kau- 
mnsknlator sowie infolge der Ausbildung der Lufthöhlen stärker als 
der Himschädel und übertji£E^ diesen mehr oder minder «ufifalleud an 
Qröfie. Auch beim Menschen nimmt der Gesichtsschädel nach der 
Geburt bedeutend an Größe zu, und das ursprüngliche Mißverhältnis 
zwischen Hirn- und Gesichtsschädel gleicht sich allmählich aus. 

b) ODedaufkaikdcL 

Bezüglich der ersten Anlage der Gliedmafien verweise ich auf die 
S. 16ti u. ff. gegebene Schilderung und auf die Figuren 120. 135, 134i 
und 137. 

Auch das Extremitätenskelet durchläuft ein bindegewebiges 
nnd knorpeliges Entwicklnngastadium , ehe es in Knochen um- 
gewandelt wird. 

Die einzelnen Knorpelteile des Skelets entstehen nacheinander 
vom Rumpfe gegen die Peripherie zn. 

Wie die vergleichende ADBtomie und Paläontologie einwandloe beweist, bildet 
die PeDtadak tylie den Auagangapunkt fflr die verschiedenen, zum Teil sehr 
reduzierten Hand- nnd FuSformen der S&ugetiere. So ist bei den Huftieren eine 
Reduktion des Hand- and FuBskelete entweder in der Weise eingetreten, daß nur 
ein besonders entwickelter Finger respektiv eine Zehe (Unpaarhufer. Perisao- 
daktjlen, zum Beispiel Pferd) oder zwei besonders suegebildete Pinger oder Zeh«B 
den Boden berohren und als StQtzen for den Bumpf verwendet werden (Paarhufer 
oder Ärtiodaktjlen , zum Beispiel bei Bind und Schwein). Die übrigen Fingw^ 
und Zehenanlagen werden mehr oder minder abortiv. Mit diesen Reduktionen 
des Hand- und FuSakeleta haben sich dann noch mehr oder minder weitgehende 
Veränderungen auch in der Mittelhand und dem Mitteifufie, der Hand- und Fnfi- 
worzel, ja sogar am Unterarm und Unterschenkel kombiniert. 

Die Brustgliedmaße des Menschen wurde aus einem Stützorgan 
zn einem höchst entwickelt«!! Greiforgan. Der vielseitigen Möglich- 
keit ihrer Verwendung seiner Brustgliedmaße verdankt der Mensch 
neben seiner, intellektuellen Überlegenheit seine bevorzugte Stellang 
in der Organismen weit. 

Bei den Quadrnpeden dagegen ist durch die einseitige Verwendung 
der Brustgliedmaße als Stütze lür den Vorderleib auch deren knöcherner 
Aufhäiigegürtel (durch Rückbildung des Schlüsselbeine und Coracoids) 
sehr wesentlich reduziert worden, während der Aufhängegürtel der 
BeckengUedmaße, welcher unter allen Verhältnissen die feste Ver- 
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bindnng der jede OrUbewegung einleitenden hinterun ExtremitÄt 
mit dem Achsenakelet des Kampfes zu übernehmen hat, wohlent- 
wiekelt bleibt. 

In dem Mesenchym der EKtremitätenanlagen verdichten sich un- 
mittelbar vor dem Einwachsen der Nerven (in die Bmstgliedmafle 
des Menschen in der vierten, in die Beckengliedmaße in der fünften 
Woche) besthnmt© Stellen zu Vorknorpel und gehen dann in hyalinen 
Knorpel über. ' 

Der Verknöcheriingsprozeß des knorpeligen Extremitäten- 
skelets verläuft im wesentlichen in äEnlicher Weise wie an dem knorpe- 
ligen Achsenskelet als etichondrale und perichondrale Ossifikation. 
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Die dnrcb perichondrale Ossifikation entstandene Knochenhülse 
wird zur Rindensubstanz, während die Knorpelhaut znr Bein- 
haut wird. 

Von dem Perichöadrium her in den axialen Knorpel einwachsende 
gefUßhaltige Bindegewebszüge lösen dessen Gmndsnbstanz auf. Da- 
durch entstehen die primären Markräume, Durch Bildung von 
Knochengewebe auf den stehengebliebenen Knorpelbrficken bildet 
sieb die Spongiosa innerhalb der Kinde o'inbstanz aus. Diese Spon- 
gtosa wird aber allmählich von der Mitte des Knochens aus wieder 
resorbiert und durch weiches, blutreiches Mark ersetzt. Damit hat 
die anfänglich solide Anlage des Röhrenknochens ihre Markhöhle 
erhalten. 

Im Gegensatze zum Mittelstück oder zu der Diaphyse des 
Röhrenknochens ossifizieren dessen beide knorpelige Endstücke oder 

27* 
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durch enchondrale Verknöcherung von je einem 
i aus tmd zwar beträchtlich später als die Diaphyseu. 
eständiger tirößenzuaahme der knöoherneu Diaphysen- 
der Epiphysenkerne, welche die Epiphyaenknorpel 
ÜDne, als Gelenkknorpel bestehenbleibende Enorpel- 
3chen überführen, wird die ganze Anlage des Röhren- 
eine dünne, zwischen Diaphyse und Epiphysen gelegene 
ie ausgenommen — in Knochen umgewandelt. Diese 
I ist wichtig fäi das Längenwachstum des Knochens, 
irch lebhafte "Wucherung ihrer Zellen das durch Ver- 
in ihren beiden Flächen znr Verlängerung des Knochehs 
Knorpelgewebe immer wieder ersetzt. Die knöcherne 
d die beiden verknöcherten Epiphysen vergrößern sich 
lieses Knorpelrestes. Mit seinem Verschwinden ist das 
tum des Ttöhrenknochens endgültig abgeschlossen. Dia- 
physe und Epiphysen werden da- 
durch zu einem einheitlichen 
Knochen vereinigt . während ale 
am jungen Knochen noch leicht 
durch Maceration trennbar sind. 
Zu diesen drei typischen 
Ossifikationsstellen sämtlicher 
Röhrenknochen (Oberarm- und 
o eiue> mend^hUchen Ktabryo« Ob er Schenke Iknocheu, 1^0 chen des 
"urK;o«^.n"d'^,.""i!"""'"" Vorarmea and Unterschenkels, der 
Mittelhand und des Mittelfußea, der 
Zehenglieder) kann sich nach der Geburt namentlich am 
d Oberachenkelknochen noch eine schwankende Anzahl 
iLnochenkernen für gewisse Fortsätze und Höcker ge- 
st sehr spät mit dem Hauptknochen verschmelzen, 
len Knochen der Hand- und Fußwnrzel verknöchern 
ondrale Ossifikation meist von einem, seltener von 
npunkten ans. Von dem Knochenkeme aus wird allmählich 
:e Knorpel bis auf eine dünne, als Gelenkknorpel zurück- 
adenschicht durch Knochen ersetzt. 

ßkation der Hand- und Fußwurzelknochen tritt viel später 
'erkiiöcherung der langen Röhrenknochen, 
rpelige Knochenmodell wächst durch "Wucherung seiner 
lysen {Knorpelscheiben) noch beträchtlich in die Länge. 
isetzte Auflagerung weiterer Knochcnlamellen seitens der 
rd die Knoc'nenhülse mn die Diaphyse unter Um- nnd 
des von ihr eingeschlossenen Knorpels immer dicker nnd 
mgleich peripher weiter nnd weiter gegen die Enden des 
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Am Schul tergdrtel verknöchert beim Menschen achon in der siebenten 
Embryonftlwoclie die Clavicula von ihrer bindegewebigen Mitte aus und ver- . 
größcrt' siofa durch knorpeligen und dann osslüuerenden Zuwftoha rasch derart, daS 
es schon im dritten Monate eine Lftnge von 8—9 mm erreicht. In ihrer stemalen 
Epiphyse entsteht um die Zeit der Pubertät ein iweiter Knoohenkem, der aber 
erst im 2i!.— 25. Jahre mit dem HauptstQcke verschmilzt. 

In der (Segend des Schulterhlatthalsea erscheint bei Beginn dee dritten 
Monat« ein Hauptkem, der sich bald Ober die ganze Knorpelanlage ausbreitet. 
Nur der dorsale Band, der Bflckenwinkel, der Processus ooraooidens, die Cavitae 
(;lenoidalis und das Akromion bleiben beim Neugeborenen, der Dorsalrand der 
Scapula bei den Huftieren zeitlebens knorpelig. Im ersten Jahre entsteht ein Kern 
fOr den Processus corac4}ideuB; dazu kommen noch zur Zeit der PubertSt akzessorische 
Kerne, von denen die fflr den Haben sehn abelfortsatz das Akromion und die Gelenk- 
grübe die wichtigsten sind. Zwischen dem 22. und 25. Jahre sind in der Regel 
alle Kerne zum einheitlichen Knochen verschmolzen. 

Die Diaphyse des Ober- 
armbeins verknöchert in der 
achten Woche. Die Epiphynen 
sind zur Zeit der Geburt ge- 
w&hnlich noch knorpelig. Dann 
setzt auch in ihnen durch je 
einen Knochenkem im erst«n 
Jahre die VerknOcherung ein 
und ergänzt sich im zweiten 
Jahre durch je einen im Tuber- 
culum majus und minus auf- AabOHii 

tretenden und je einen im Capi- ^^.^ 

tulum in der Troohlea und im <*» •'" 

EpicondyluB medialis und late- 
ralis sich bildenden Kern. 
Zwischen 16 und 20 Jahren ist 
die Verknöoherung vollst&ndig. 

In der Ü 1 n a und dem 
Radius beginnt die Ver- 
knöcherung der Diaphyse Ende 

dex zweiten Monats. Knoohenkeme treten' zuerst in der distalen, dann erst' in den 
proximalen Epiphysen dee Radius im fünften, an der DIna im sechsten Monate 
nach der Gehurt auf. Dazu kommen noch Nebenkei^ie. Die obere Epiphysenfuge 
synostOBiert im 16., die untere im 19.— 20. Jahre. 

sämtliche schon im zweiten Monate knorpelig angelegten Carpuselemente 
verknöchern vom 1. — 12. Jahre von je einem oder, wie das mitunter in Gestalt 
zweier Knorpel* angelegte Navicnlare, von zwei Knochenkernen aus. Bei Em- 
bryonen des zweiten Monats erscheint distal vom Navicnlare das Zentrale. Es 
verschwindet beim Menschen gewöhnlich vom dritten Monate ab oder bleibt aus- 
nahmsweise, wie beim Drang und manchen anderen Säugern, als gesonderter 
Knochen bestehen. 

Die MetacarpalieQ beginnen um die Mitte des dritten Monats, die Pha- 
langen aber sohon vor ihnen um die Mitte dee zweiten Monats zu vetknOohem. 
Die knorpelige Daumenantage besteht aus dem Metaoarpale und drei Phalangen, 
deren Mittelphalange entweder mit der Endphalange verschmilzt oder rQckgebildet 
wird. Auffallenderweise beginnt die Ossifikation der Hand an der Spitze der 
Endphalangen, dann folgt die Verknöchening der Grund- und zuletzt die der 
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lei der Gebort siod die MetAcupalien aad Ph>luig«n nAh«Ku 
cbewt. Akzcaaorüche Kerne in den Epiphvsen und Phaluigen 
■cb der Pabertat mit den Diapbrsen. 

Artel bmnt sieb »oa deo p&arigeD HflAbeinknorpelii muL deren 
■ren Dmrmbeinscbaafel und einer dms Foramen obtoratuin 
felspaage für 6»a Bp&tere Scham- und Sitibein bestebt. Die 
t mit einem Rem im Darmbeine im dritten Monat«, mit einem 
im absteigenden Sitzbeinaste im 4. — 5. Monate und eisern oder 

borisonulen Scbambeinaste ein <5. — 7. Monat). Beim Nen- 
1 der Darmbetnkamm, der ganze PfanDenrand and die Pfanne, 
am- und der anfsteigende Sitzbeinast eowie der SitsbeinhOcker 
iwbii knorpelig (Fig. dSSf. Zwiscben dem 6 —14. Jabre entarteheii 
D im Acetabulum zuB&mmenstoSen , nocb drei EpiphTsenkeme 

an der Facies auricularis des Ilenm sowie am Symphysenende 
■zo kommen nocb Nebenkeme, vor allem ein in der Pfanne 
:etabulL Die Synoatosierong in der Pfanne tritt erst im 
[m Oberscbenkel tritt der Diaphysenkern Ende des iweit«ii 
der distalen Epipfavse aber stets kurz vor der Gebnrt auf und 
r Beife des Kindes. Der proximale Epiphyseokem bildet sich 
rt. Dazu kommen nocb Nebenkeme im Trochanter major und 
! verdcbmelzen im 11.-34. Jahre. 

ia und Fibula oMitizieren von der Diaphyse aus gegen Ende 
I. In ihren bei der Geburt nocb knorpeligen Epipbysen treten 
■cheukeme anl Zwischen dem 18. und 20. Jahre aynosto^eren 

mit denen der Diaphyse, und zwar zuerat die distalen, dann 

zweiten Monate knorpelige Patella entwickelt ihren Knocbeo- 

wurzelknochen oaeifizieren der Calcsneus im secheten, 
lenten Monat von der Geburt und ebenso das Cuboid. im 
iviculare und die Cuneiformia. Zum Calcaneus kommt 
dem sechsten und zehnten Jahre auftretender Nebenkern, der 
'ubertst verschmilzt. 

tarsalien und Zehenphalangen lauft die Verknöcherung 
tr etwas spfiter. in derselben Weise wie an der Hand ab und 
ediftlen FuBseite aus. Die nicht selten knorpelige uud syno- 
zung der zweiten und dritten Phalanx der fQnften Zehe des 
eine VerkUmmerung der kleinen Zehe der Eulturraeeen infolge 
Gebrauche hiD. 

Lnochenelemente im Carpus und Tarsus sowie überzählige 
lalangie) (lin'ii^ aber, </ nilR>-f ^ Fingerglied) sind nicht gerade 
wie beispiels weise das Ob trigonum am Calcaneus des Menschen, 
abliebeiie Knochenkerae bedingt. Auch Vermehrung der Finger 
tet man hei Menschen und Tieren (Hyperdaktylie, Jnxivlof =' 
1 die Verminderung (Hypodaktylie) durch Verwachsung (Syn- 
gelnde Anlage (Agenesie). Die bei Spalthufem und auch beim 
Hyperdaktylie darf aber nicht schlechtweg als Utlckscblag zur 
mform betrachtet werden, sondern ist meist eine durch Ver- 
Fingers oder einer Zehe bedingte MiSbildung. Eobte Ata- 
1 Fufi der Spalt- und Einhufer durch Ausbildung langst abortiv 
ch in RQckbildung befindlicher Zehen oder Finger gebCren zu 
Itenheiten (atavistische Hyperdaktylie). Zwar werden auch an 
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den durch Rückbildungen in der Zahl der Finger und Zehen ausgezeichneten 
Gliedmaßen der Paar- und Unpaarhufer meist die typischen 5 Strahlen angelegt 
(beim Schwein Strahl 2 — 5 und Anlage des Metacarps, beim Rind und der Ziege 
5 Strahlen), aber es kommen nur die Finger und Zehen B und 4, bei Ui^paarhufern 
nur Mittelfinger und Mittelzehe zur vollen Entwicklung. Die übrigen abortiven 
Strahlen werden aber verspätet angelegt und werden noch im fetalen Leben oder 
doch kurz nach diesem mehr oder minder in wechselnder Ausdehnung wieder auf- 
gelöst. Ein Fall von Anlage des Daumens oder der grollen Zehe ist beim Pferde- 
embryo überhaupt noch nie beobachtet worden (Agenesie). 

Die Zahl der Phalangen der einzelnen Strahlen wird erst bei den Säugern 
eine konstante (Daumen und Großzehe 2, die übrigen je 3). Als Mißbildtmgen 
kommen Verringerungen und Vermehrungen der Phalangen (Hypo- und Hyper- 
phalangie) vor, letztere bei manchen Wassersäugern (Delphin, Seehund, Robben usw.) 
als regelmäßige Anpassung an das Wasserleben durch Umwandlung der Hände und 
Füße zu Flossen. 

d) Gelenke. 

Die im Bindegewebe angelegten knorpeligen und knöchernen 
Skeletteile bleiben durch Bindegewebsreste von derber und faseriger 
Struktur, die sich zu besonderen Bändetn umwandeln, miteinander in 
Verbindung. 

Die einfachste Art der Bindegewebs- oder Knorpelverbindung 
zweier Knochen durch Bänder oder Knorpel, die Syndesmose und 
Synchondrose, kann sich an Regionen mit beschränkter Beweg- 
lichkeit zeitlebens erhalten. An anderen Stellen entsteht, unter Auf- 
treten einer Spalte im Knorpel, ein Halbgelenk, An wieder anderen, 
mit freierer Beweglichkeit begabten Gebieten des Skelets bildet sich 
eine kompliziertere Art der Gelenkverbindung als Synarthrose aus. 
Anfanglich zwischen Knochen vorhandene Syndesmosen oder Synchon- 
drosen können nachträglich verknöchernd zu Synostosen werden. 

Die Gelenkhöhle entsteht durch Schwund des zellenreichen, 
zwischen den knorpeligen Skeletteilen gelegenen Gewebes, der 
Zwischenschicht. Die Geleiikenden berühren sich dann gegen- 
seitig. Gleichzeitig haben sich noch, ehe eine Gelenkhöhle entstanden 
ist, die typischen Formen der Gelenkenden schon mehr oder weniger 
an dem noch unbeweglichen Gelenke ausgebildet (Fig. 354). 

Da zu dieser Zeit" die Muskeln noch nicht funktionsfähig sind, 
können sie auch nicht durch ihre Kontraktionen die Gelenkenden 
durch gegenseitiges Abschleifen und gegenseitige Anpassung infolge 
der durch die Muskelkontraktionen gegebenen Verschiebung während des 
Embryonalzustandes auf mechanische Weise bilden, wie falschlich an- 
genonunen wurde. 

Die für jedes Gelenk eigentümliche Gestaltung der 
Gelenkenden im Embryo ist vielmehr eine ererbte (Beweis 
für Vererbung erworbener Eigenschaften). 

Die Gelenkhöhle trennt die auch nach der Verknöcherung noch 
von einem dünnen unverbrauchten Knorpelrest überzogenen Gelenk- 
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enden und wird nach anßen darch das von einem Skeletteil zam an- 
deren verlaufende und sich in deren Periost fortsetzende Bindegewebe 
nmschloBsen. Dieses scheidet sich in eine äußere derbe, fibröse Lage, 
die G-ele'nkkapselr und eine ilinere, der G-cIenkhöhle zugewendete, 
gefaßreichere und weichere Lage, die Synovialhant, welche die 
Bildung der Crelenkschmiere übeminunt. Fortsätze derselben, die 
Synovialzotten oder -falten sind Reste des unverbranchten, 
zwischen den Geleukenden gelegenen Zwischengewebes. Die Hilfs- 
oder Verstärkungsbänder sind durch funktionelle Inanspruch- 
nahme verdickte oder selbständig gewordene Faserbündel der Gelenk- 
kapsel. 

Zwischen inkongruenten Gelenkenden können sich betrachtliche 
Überbleibsel der intermediären Zwischenschicht erhalten und sich, in 



ein derbes Fasergewebe tmiwandelnd. ■zu Z w i s c h e n g e 1 e n k s knor peln 
oder Menisken werden. 

Im Laufe des vierten Monates sind beim menschlichen Embr>-o 
sämtliche primitive Gelenke angelegt. 

Sie werden dnrch Knorpel- und Knochenwachstum weiter aus- 
gebildet und durch den Einfluß der Muskeltätigkcit nach der Gebart 
weiter aiisgeschliffen und in die fertigen Gelenke umgewandelt. 
Wo sich Sehnen enjr mit der Gelenkkapsel verbinden, können sich 
ans der Peripherie der Zwischenschicht Sesambeine bilden, deren 
knorpelige Anlage erst relativ spät nach der Geburt erfolgt* 

5. Die Entwicklung des Harn-GeschlechtBapparafes. 

Die Organe des Ham-Geschlechtsapparates gehen aus gemeinsamer 
Anlage hervor und bleiben zeitlebens dnrch die Verbindung ihrer Aus- 
führungsgänge in engster anatomischer und physiologischer Beziehung 
zueinander. Die Aufeinanderfolge von drei nacheinander entstehenden 
Nierensystemen und die Rückbildung mehr oder minder umfangreicher 
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Teile der Anlage des Geschlechtsapparates gestalten die Entwicklung 
des ^am-Geschlechtsapparates bei den Amnioten sehr eigenartig. 

a) Harnapparat. 

Soweit dieser aus der Vorniere und Urniere sowie aus dem 
primären Harnleiter besteht, darf die Entwicklung aus der auf 
S. 130 gegebenen Darstellung als bekannt vorausgesetzt werden. 

Die Entwicklung der Niere. 

Auf der Höhe ihrer Entwicklung (Fig. 115) reichen die recht« 
und links vom Darme gelegenen Urnieren von der Hals- bis in die 
Beckenregion. Ihr Ausführungsgang, der primäre Harnleiter 
oder ürnierengang (Wo Iff scher Gang), ynündet beiderseits in die 
Kloake. 

Die Nach- oder Dauerniere, der Metanephros utia^^ 
nach, vf-ifQOQ = Wiere) entwickelt sich aus zwei ursprünglich von- 
einander unabhängigen Anlagen. 

Hinter dem letzten kaudalon Urnierenkanälchen besteht jeder- 
seits noch ein Blastemrest, der zum Beispiel bei dem Kaninchen von 
dem kaudalen Umierenpol bis zur Mündungsstelle des primären Harn- 
leiters in die Kloake am Anfange des 32. ürwirbels reicht (Fig. 355). 
Der beim Kaninchen etwa im Bereiche des 30. Ürwirbels . gelegene 
Teil des Umierenblastems geht zugnmde. Das im Bereiche des 
31. und 32. ürwirbels gelegene Nierenblastem aber wird 
zur Bildung des sezernie renden Teiles der Nachniere 
verwendet. 

Es besteht aus dicht gelagerten, sich intensiv färbenden Zellen 
mit zahlreichen Kemteilungsfiguren , liegt an der medialen Seite des 
primären Harnleiters und geht mit seiner Peripherie ohne scharfe 
Grenze in das umgebende Mesenchym über. Bei Kaninchenembryonen 
dieses Entwicklimgsstadiums und bei menschlichen Einbryonen von 
5— 8. mm aus der vierten Woche stül})t sich zwischen dem 31. und 32. Ur- 
wirbel aus dem dicht über seiner Mündung spindelförmig erweiterten 
primären Harnleiter dorsalwärts die Ureterknospe (orgtjTi^ = Harn- 
leiter) aus. Sie liefert das Material für die ausleitenden 
Wege der Nachniere (Fig. 350^1 und B). 

Die Ureterknospe sondert sich in einen Stiel, den bleibenden 
Harnleiter oder Ureter, und in ein ihm aufsitzendes endständiges 
Bläschen, das primäre Nierenbecken. 

Bei der Bildung der Ureterknospe und des primären 
Nierenbeckens wird auch das Nachnierenblastem mit 
ausgestülpt und von dem Urnierenblastem getrennt. Es 
überkleidet nun als eine einheitliche Kappe die Ureterknospe bis zum 
Beginne des Harnleiters und läßt (bei menschlichen Embryonen der 
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fönften Woche) eine dichtere kemreiche Innen- und lockere Außen- 
Schicht erkennen. 

In diesem Entwicklungsstadium besteht also die Nachnierenanlage 

1. aus dem Stiel der Ureterknospe, d. h. aus der Anlage des 
sekundären Harnleiters oder Ureters, 

2. aus der Hohlknospe selbst oder der Anlage des primären 
Nierenbeckens, dessen Epithel das ableitende Kanal- 
system der Nachniere, die Sammelröhren und 
die Ductus papilläres liefert, 

3. aus dem diese Knospe kappenartig umhüllenden Nieren- 
blastem, daö sich bei menschlichen Embrvonen aus der 
fünften Woche in eine epitheliale Innen- imd eine 
mesenchymatöse Außenschicht gesondert hat. 

Die ganze Anlage mit allen ihren Teilen wird nun als Nach- 
nieren- oder kurzweg Nieren knospe bezeichnet. 

Während des weiteren Auswachsens des Ureters flacht sich die 
dorsale Seite der Nachnierenknospe, sobald sie die Wirbelsäule erreicht 
hat, etwas ab. Unter beständiger Verlängenmg des Harnleiters ver- 
lagert sich die Niere rechts und links von der Wirbelsäule immer 
weiter kopfwärts. Das primäre Nierenbecken nimmt an Geräumigkeit 
zu und dreht seine dorsale Wand seitwärts, seine ventrale einwärts. 
So erreicht die Niere schon bei menschlichen Embryonen von 12 — 13 mm 
ihre bleibende Stellung. 

Bei menschlichen Embryonen von 32 — 33 Tagen und etwa 10 — 12 mm 
Länge bildet das primäre Nierenbecken einen kaudalen und einen 
kranialen Blindsack, die kaudale und kraniale primäre Sammel- 
röhre (Fig. 357). Zu diesen gesellen sich bei Embryonen von 11,5 mm 
Länge noch zwei zentrale primäre Sammelröhren. 

Aus den primären Sammelröhren oder den Sammelröhren 
L Ordnung entstehen durch wiederholte Teilung 12 — 13 weitere 
Generationen von Sammelröhren. Mit der Bildung der letzten Gene- 
ration, den terminalen Sammelröhren, ist die Anlage der aus- 
leitenden Nierenkanälchen bei menschlichen Embryonen im fiinften 
Monat in der Regel beendet. 

Dui'ch die Bildimg und Vermehning der Sammelröhren würd die 
Nierenanlage beträchtlich vergrößert. Gleichzeitig wird durch die 
radiär auswachsenden Sammelröhren das Nierenblastem 
in einzelne, den blinden Enden der Sammelröhren- 
büschel kappenartig aufsitzende Teile zerlegt. Aus deren 
Innenschicht entsteht der sekretorische Teil der Niere, die 
Harnkanälchen. Die Außenschicht liefert dets Nierenbinde- 
gewebe. 

Die Entwicklung der Harnkanälchen begimit schon bei mensch- 
lichen Embryonen von 2 cm Länge, lange bevor die Entwicklung der 
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mit der Bildung der tenninalen Sammelröliren ab- 

b zwei Hamkanälcben gleichzeitig an, indem sich 
pe ganz wie bei der Anlage der Umiere epitheliale 
■en Zellen sich radiär stellen. Dje Kugeln werden 
Imiere zu Bläechen, zu den Nierenbläsche'n. 
zu S-förmig gebogenen Röhrchen, die sich in die 
nälchens und in die Anlege der Bowman sehen 
g. 359 A). Nun öffnet sich das Kanälchen in eine 
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erbindet 90 den sekretoriachen Abschnitt mit einer 
eitenden Teiles (menschliche Embryonen von 2,5 cm). 

von Zollenktigeln und llamkanälchenanlagen ans 
wiederholt sich parallel der Aiisbildung der ver- 
.tionen von Sammelröhren in mehrfacher Schich- 

das noch nicht zur Bildung von Hamkanälchen 
nchemde Niprenblast^m durch die nengebüdeten 

verschoben. Gleichzeitig bildet^ es neoe Harn- 
ogsten Kanalanlagon liegen demnach am meisten 
?n zentral um das Nierenbecken herum (Fig. 359). 
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eui S-föniiig gebogenen, sich verlängernden Hamkanälehen 
idet man einen oberen, in das Sainmelrohr mündenden Bogen, 
stück und einen unteren Bogen, in welchen das Mittelstück 
r Knickung übergeht. Der untere Bogen hat die Form eines 
lit hohler Wand nnd hohlem , gegen die Löffelmulde vor- 
em Stiele. Das aus dem oberen Bogen- und Mittelstück 
e „Hauptkanälchen" sondert sich, in die Lange wachsend, in 
a Sammelrohr mündendes Verbindungsstück , in das Schalt- 
die Heniescho Schleife und in den Tnbulus contortus. Die 
ische Kapsel entsteht aus dem unteren Bogen. 
irst«n Gefäfiknäuel oder Glomeruli finden sich bei 3 cm 
enschlichen und etwa 2'/i cm langen Schweine- und Schaf- 
n, die letzten Gloajemli imd Harnkanälchen entwickeln sich 
ischen sieben Tage nach der Geburt. Infolge der Schichtung 
hiedenen Generationen der Harnkanälchen müssen auch die 
lel in Schichten liegen, und zwar sind die peripheren jüngeren 
ler als die älteren mehr zentral gelegenen, ein Größenunter- 
er sich erst gegen Ende des ersten Lebensjahres ausgleicht, 
atis dem GefaÜknänel und der Bowmanschen Kapsel be- 
. Mal pigh ischen oder Nierenkörperchen entstehen aus 
lUormig verbreiterten unteren Bogen und dem Mittelstück 
nig gekrümmten Kanalanlage. In die Spalte zwischen dem 
k und dem unteren Bogen wuchert Mesenchym ein, in 
die ersten Gciaßschlingen sichtbar werden. An ihnen kann 
bald ein Va 9 afferens, ein System kapillarer Schlingen 
Vaa efferens unterscheiden. Damit ist der Glomerulus 

■end der ersten Embryonalmonate fallen beim Menschen, 

und Rinde große, zentral gelegene Glomeruli (Fig. 358) auf, 
später wieder spurlos verschwinden. 

dem die Bowmansche Kapsel den Glomerulus vollkommen 
m hat, flachen sich ihre Epithelien auf den ülomemlus- 

und auf der inneren Fläche der Kap^elwand ab. 
Scheidung in die fiinf aus dem oberen Bogen hervorgehenden 
e eines Harnkauälchens entspricht auch die histo- 
e Sonderung ihres Epithelbelages. Sie schreitet von den 
chen Körperchen aus peripher vor und fthrt zur Ausbildung 
die einzelnen Kanalabachnitte eigentümlichen Epithelbeläge. 

Gehurt wachsen die Tubuli contorti noch beträchtlich in die 
i Weite und bilden dann die äußerste gloraeruluslose ilinden- 

der Niere {C'ortex corticis). 

ECntrale Grenze der Rinde gegen das Mark wird_ durch die 
Schicht der Glomeruli, die periphere durch die schon im 
Monate auftretende Nierenkapsel gebildet. Die Mark- 
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Substanz wird erst durch das Längenwachstum der noch vorhandenen 
Sammelröhren und durch die Ausbildiuig der He nie sehen Schleifen 
gegen Ende des vierten Embryonalmonates beim Menschen fertiggestellt. 
Durch die bei menschlichen Embryonen von 9 — 13 cm Länge radiär 
aus der Pyramidenbasis auswachsenften Sammekohren leitet sich die 
Bildung der Markstrahlen ein und nimmt bis zur Geburt zu. 

Die Papillen entstehen durch Längenwachstum der Sammelröhren 
mittlerer Ordnung — die inneren sind zur Ergänzung des Nieren- 
beckens verbraucht — bei menschlichen Embryonen von 19 — 30 cm 
Länge. Die anfangs schmalen Papillen nehmen durch die immer zahl- 
reicher einwachsenden Henleschen Schleifen rasch an Dicke zu. Die 
auf den Papillenspitzen mündenden Sammelröhren heißen nun Ductus 
papilläres. 

Bei einfachen einwarzigen oder unipapillären Nieren 
(zmn Beispiel beim Pferde und Kaninchen) liegt die Bildimgszone der 
Hamkanälchen in föcherförmiger Anordnung einheitlich nur in der Peri- 
pherie der Niere. Bei den zusammengesetzten vielwarzigen oder 
multipapillaren Nieren (zum Beispiel beim Schweine, Binde und 
Menschen) zerfallt die Bildungszone allmählich in mehrere kappenartige 
Teilzonen, deren Ränder bis ziun Nierenbecken herunterreichen und 
so die Niere in einzelne Eenculi ofler Nierenläppchen scheiden. 

Da sich beim Menschen zwei bis vier Sammelröhren I, Ordnung 
bilden, so besteht die menschliche Niere auch nur aus höchstens vier 
Sammelrohrsystemen. Jedes der vier Sammelrohrsysteme bildet zu- 
sammen mit seiner Rindenkappe eine primäre Nierenpyramide 
(Embryonen der neunten bis zehnten Woche). Die radiäre Anordnung 
der einzelnen Sammelrohrsysteme und ihre Entfaltung an den freien 
Seiten der Pyramiden bedingt die konkave Krümmung der Nieren- 
substanz um das Nierenbecken. Ebenso bleiben zwischen den primären 
Pyramiden bis zum Sinus renalis herabreichende Mesenchymreste, neben 
welchen die Neubildungszonen der Hamkanälchen als primäre 
Rindensäulen, Columnae corticales, bestehen. Gleichzeitig 
bedingen die primären Pyramiden an der Nierenoberfläche eine Lappung, 
deren Trennungsftirchen auf dem Schnitte den primären Colimmae ent- 
sprechen. 

Durch die Bildung neuer sekundärer und tertiärer Columnae werden 
die primären Pyramiden in sekundäre, tertiäre usw. zerlegt, und die 
Zahl der Nierenlappen steigt parallel der weiteren Entwicklung. 

Das enge primäre Nierenbecken wird zum geräumigen 
Becken der fertigen Niere durch die Umbildung der 
primären Sammelröhren zu den Calyces majores und 
durch die Einbeziehung der stark erweiterten, an diese 
anschließenden Sammelröhren 11. — IV. Ordnung, welche 
sich zu den Calyces minores umbilden. 
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B emührende und stützende Bindegewebe und dtoNieren- 
I entstehen aas der Mesenchymschicht des Nierenblastems. 
lashnnte der Harnkanälclien nnd Saminelröhren sowie die 

der Bowman sehen Kapseln werden nach Art der Basal- 
gebildet. Die glatte Muskulatur der Niere geht ans deren 
hym hervor. 

; Kierenarterion (S. äl>4) entstehen erst, nachdem die Nieren 
ifinitive Lage erreicht haben. Ke primitiven Nierenvenen 
ien gleichzeitig mit der Ausbildung der Nierenarterie und werden 
sine Queranas tom ose der hinteren Kardinalvenen, die bleibende 
tivene. ersetzt. 

-male Nieren haben ihre Lage in der LendeDregion. Mit, ihren kaud&len 
jnchmolzene eogenannte „Huf eisen nieren" liegen stets an der Teilunga- 
r Aorta in die A. iliacae. Zu ihrer Bildung disponiert die bei menscfa- 
nbrjonen etw« 1,&— 2 cm bis zur BerOhrnng genftherte Stellung der beiden 
Nierenpoie, die sich erst später wieder voneinander entfernen. Bei einem 
von 1,9 cm habe ich die frOhest« bis jetzt vom Mensohen bekannte Haf- 
e gefunden. Auöerdem kennt, man eioBeitiges und — natOrlich das Lieben 
Baendes — beiderseitigeB Fehlen der Nieren. Doppelte [Jreteren erklKren 
der Anlage einer doppelten Ureter knospe. 

wird als unwahrscheinlich betrachtet, dafi die Umiete und Nachniere im 
alen Leben der Amnioten als Hamorgone funktionieren, da zum Beispiel 
Dachen Oberhaupt keine blasenfönnige Allantois und auch keine Harnblase 
rsten Zeit vorhanden und der Sinus urogenitalis erst bei 14 mm langen 
len naoli außen eröffnet ist. Trotsdem fehlen Stauungaerscheinungen des 

Ferner beweisen nierenloee Embryonen die Möglichkeit intrauterinen 
me auch ohne Nieren funktioa. Die Auaeoheidnug der im Wasaar ISslichen 
lialtigen Zersetzungeprodukte muß also im Bereiche der AHontois oder 
»e des früh entwickelten Chorioiikreislaufs und später in der Plaoenta 
e Nabelgefäße gescheheu. Bei Schweineembryonen von 1 om Länge ab 
i aber sowohl in den L'rnieren- wie bei solchen von 8 cm in den Nieren- 
D reichliches, nicht näher bestimmbares Sekret. Die Frage nach der 
. der Umieren und der embryonalen Nieren bedarf bei den einzelnen Typen 
gebender Untersuchung. 

Die Entwicklung der Harnblase. 
I Harnblase der Amnioten ist keine einheitliche Bildung. 
steht zum größeren Teil aus der Kloake, zum kleineren Teil 
Endoallantois and aus den in die Hamblaseuwand einbezogenen 
igsstücken der Ureteren. 

.er einer Kloake versteht man den (Fig. SJ»? und 360) vor 
wanzwurzel gelegenen und anfanglich durch die Kloakenhaut 
isenen Raum, in welchen der End- und Schwanzdarm, die 
antois und die Harnleiter münden. Nach dem Durch bruche 
ikenöffnung können durch die Kloake Kot, Harn und Geschlechts- 
e nach außen entleert werden. Eine solche bei Amphibien, 
n und Vögeln zeitlebens bestehende Kloake findet sich auch 



Die Entwicklung der Orguie nnd STatome. 435 

hei den MonotremeQ. Bei den über den Kloakentieren stehenden 
Säugern tritt die Sonderung in den After nnd in eine Harn- 
geschlechts Öffnung ein. 

Die Kloake witd durch eine in kandaler Kichtung einspringende 
und vorrückende Bogenfaite, die Ürorectal falte {otßov = Harn, 



Flg. »». Modell der Kloake «inea menaohllchen Embryos 



rectum = Enddarm) in einen dorsalen Teil, den End- oder Mast- 
darm, and in einen ventralen Teil, den Kloakenrest, geschieden 
(Fig, 3G1). Die beiden Schenkel dieser Falte bachten von rechts und 
links her die seitliche Kloakenwand ein. Ihre Faltenscheitel nähern 
sich einander und verwachsen zu einer frontal gestellten Scheidewand, 
znmSeptnm urorectale (menschliche Ehnbryonen von 32 mm). Aus 

Bonnvl. KDlwickluDBigeichichte. 4. Aufl. 28 
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dem KloakeureBt entsteht beim Menschen cor der Blasensoheitel 
mit dem Urachua. Der untere Teil der vom Mastdärme abgetrennten 
Hamblasenanlage wird zur Harnröhre, die in den Sinns uro- 



i, «Juanchnltt donh dis BMlonrogton dei m«niiahUiihen Embryoa ton IJ» um (Kig. ISH). 
etwm 70:1 mit UngenlUIrmlMn und primlrem Hunleiter. Von <le>n Hallaruhen Uang iit 
■ 'Koprend* kngelagt (aisha Flg. 3731. der Osng iit deihalb nicht in dienen »chnilt grblleu. 
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genitalis, oder die Harn-Geaohlechtshöhle, den gemeinsamen 
Baum zur Aufnahme der Hamröhrentnündung «nd des Sinns genitalis 
fährt. Schon vor der Scheidnng in Mastdarm und Blase vollziehen 
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sich auch histologische Sonderungen im Kloakenepithel, dessen Zellen 
in dem Gebiete des Enddarmes prismatisch bleiben, im Blasengebiete 
sich aber abflachen. 

Bei zweimonatigen menschlichen Embryonen von ca. 12 mm Länge 
ist die Scheidung in Mastdarm und Blase vollzogen (Fig. 357). 

Während der Aufteilxmg der Kloake in Blase und Mastdarm voll- 
zieht sich die Trennung der Uretermündung von der Mündung der 
primären Harnleiter dadurch, daß der Stiel der Ureterknospe von 
der medialen Seite des primären Harnleiters auf dessen laterale Seite 
verschoben wird (Fig. 381). Nach Beendigung dieser Verschiebung 
erweitem sich die Mündungsstücke der Ureteren dorsalwärts und 
werden teilweise zur Ergänzung der Hamblasenwand verwendet. 

Durch Auswachsen des zwischen der Mündung des primären Harn- 
leiters oder Umierenganges und des Ureters derselben Seite gelegenen 
Wandstückes der Hamblasenanlage wird die Uretermündi;uig beiderseits 
auch kopfwärts verlagert (Fig. 381). Das zwischen den Mündungen 
beider Ureteren und der Mündung der primären Harnleiter gelegene 
Gebiet der Blasenwand wird zum Blasendreieck, dem Trigoniim 
vesicae. 

Durch den auf der Bauchseite des Embryos kopfwärts vorwachsenden 
Eand der hinteren Darmpforte wird die Allantois U-formig von dem 
mit ihr zusammenhängenden Hinterdarm abgebogen (Fig. 356 B) und 
bei Verschluß des Leibesnabels in den außerhalb der Bauchhöhle 
gelegenen Teil, die Exoallantois (e'^og = außen, und in den röhren- 
förmigen, innerhalb der Bauchhöhle mit dem Hinterdarme zusammen- 
hängenden Teil, die Endoallantois (tvdog = innen), mit dem 
U r a c h u s (oigaxog = Hamgang im Nabel des Neugeborenen) geschieden. 

Zwischen der achten und neunten Woche setzt sich bei mensch- 
lichen Embryonen diß erweiterte Hamblasenanlag^e durch eine seichte 
Ringfurche von dem Sinus urogenitalis ab. 

Die Harnblase nimmt mm Schlauch- oder Spindelform an und 
behält sie bis zur Geburt bei (Fig. 373). Zu der Epithelschicht der 
Harnblase gesellt sich die Mesenchymschicht, die sich in die Muco sa 
und in die Submucosa scheidet und bei menschlichen Embryonen 
von 3—4 cm schon deutliche glatte Muskelfasern als erste Andeutung 
der Muscularis vesicae enthält. Erst nach der Geburt wird der 
Beckenteil der Harnblase durch Füllung mit Harn kugelförmig. Der 
zum .Leibesnabel ziehende und in den Nabelstrang eintretende Teil 
des AUantoisstieles, der Urach us, schließt sich nach der Geburt und 
schrumpft zu dem mittleren Blasenband zusammen, welches den 
Blasenscheitel mit dem Nabel verbindet. Die beiden obliterierten 
Nabelarterien werden zu den seitlichen Blasenbändern 
(siehe Fig. 373). 

28* 
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a mitüeren BluenbAnd können Epitfaelreste dm Uraohos unter FlOasig- 
nlung Cjetenbildung veranlassen. In sehr selMnen Fällen keim der 
ä mangelhaitem VersohluBse dea Leibesnabels tuwh der Gebart offen 
1 der Hath durch ihn entleert werden. 

b) OeschlecfatMppant 

fertige Greschleclitsapparat besteht bei männlichen wie weib- 

inioten und bei dem Menschen : 

. aus den paarigen Eeimstöcken, 

. aus deren Ausführungsgängen, und 

. aus den Begattungsorganen. 

konunen noch die akzessorischen Geschlechtsdrfisen 

ihrer Entwicklung gehemmte oder auch rückgebildete 

sorgaue. 




janze Geschlechtsapparat mit seinen bei beiden Geschlechtern 
lieden gestalteten Organen geht aus einer gemeinsamen Au- 
or, Sie besteht aus den beiden Keimstöcken, den beiden 
n, den primären Harnleitern imd den MüUerschen 
Fig. 365 und 36ö) und entsteht, abgesehen von den uns schon 
1 Umieren und deren Äusiuhrungsgängen,. in folgender Weise : 

Anlage der Keimstöcke. 
k Verdickung des Cöiomepithels an der medialen Seite der 
renzt sich ein aus schlanken Prismenzellen bestehender Epithel- 
die Keim- oder Geschlechtsleiste, ab. Unter dieser 
3 zuerst nur spärliche Mesenchym ein immer deutlicher in 
a vorspringendes Polster (Fig. 364), 

jm Epithelbelage der Geschlechtsleiste bemerkt man (beim 
lembryo von 13 Tagen, beim menschlichen Embryo von 22 nun 
so bei Embryonen anderer Säuger) früher oder später einzelne 
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größere, hellere Zellen mit runden, bläschenförmigen Kernen, die Ur- 
geBchlechtsz«llen. Der Epithelüberzng der Eeimleiste wird 
als Keimepithel bezeichnet, das nun, ans geschichtetem Cölom- 
epithel nnd aus Urgeschlechtszellen bestehend , sich scharf 
gegen das übrige flache Cölomepithel abgrenzt. 

Die Keimleiste verdickt sich zum Keimstook. 

Das Keimepithel bedeckt nur den mitüereu Teil der Keimleiste; 
deren kranlalwäits und kaudalwarts gelegener Teil zum kranialen 
und kandalen Bande des Keimstockes umgebildet KFig. 305) 
nnd nur von gewöhnlichem Peritonealepithel bekleidet wird. 



Zatrekfiilbaiid dtr tirtuVri 



EanbloH (abgiKimiU 
Sig. 3«5. UrofreniUlaDlaga elnea SohweiDeepibrTiia von 6,2 cm I^nge, Vnrgr. Btwa 3:1. 

Neuere Untersuchungen ergeben, daß sich die Keimzellen 
wahrscheinlich schon bei der Furchung des Keimes von 
den somatischen oder Körperzellen sondern. Durch das 
fadenförmige Chromatinnetz ihrer Kerne und durch ihre bedeutendere 
Größe sind sie von den somatischen Zellen unterscheidbar. Ob alle 
nach der Bildung der Keimblätter bei jungen Embryonen desMenachen 
am Mesenteriiun und in der Nähe des Müllerschen Ganges, femer bei 
den Embryonen der Haie, Vögel und Säuger mit Ö — 15 Urwirbeln im 
Epithel des Darmes, vor allem in Hinterdarm aufiallenden, im Aussehen 
den Urgeschlechtszellen gleichenden Zellen auch wirklieh Urgeschlechts- 
zellen sind, die dann in das Darmmesenchym, in das Mesenterium und 
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in das Epithel an der Oberfläche der Keimleiete und in die Keimstöcke 
einrücken, ist unsicher. Sicher ist, daß die Urgeschlechtszellen mit 
von außen einwuchem den Sprossen des Keimepithels, den Keim- 
Bträngen, in die Keimstöcke eingestülpt werden. 

Die ableitenden Wege der Keimstöcke werden als Reteblastem 
von dem Cölomepith6l und als Sexual- oder Marketränge vom 
Sezualteil der Umiere, d. h. von dem Teü der Umiere, welcher 
mit den Keimstöcken in dauernde Verbindung tritt, gebildet. Daß 
Keteblastem besteht aus netzförmig sich verbindenden soliden klein- 
zelligen Strängen, die in den kranialen Pol der Keimstöcke einwuchem. 

Je nachdem die Entwicklung zur Ausbildung eines männlichen . 
oder weiblichen Keimstocks föhrt, sind die Schicksale dieser Teile 
verschieden. 

Ehe wir zur Schilderung der speziellen Verhältnisse übergehen, sei 
noch ein kurzer Blick auf die Genitalanlage im allgemeinen geworfen. 

Ans dem Epithel am Kopfende der Umiere entsteht neben dem 
primären Harnleiter eine trichterförmige Einstülpung (Fig. 371). Sie 
veranlaßt die Bildung eines Kanales, der sich vom primären Harnleiter 
trennt, auf die Ventralaeite der Umiere rückt und als Müller scher 
Gang in den Sinus urogenitalis mündet (Fig. 366). Die beiderseitigen 
Müllerschen Gänge und die primitiven Harnleiter vereinigen sich mit 
ihren distalen Enden zu dem Genitalstraug (Fig. 369). In diesem 
verschmelzen die Müllerschen Gänge von der Mitte ihres Verlaufes ab 
schweifwärte und umschließen eine gemeinsame Lichtung, den Sinus 
genitalis, der zwischen den getrennt bleibenden primären Harnleitern 
oder Umierengängen auf einem Wulste, dem Müllerschen Hügel, 
in den Sinus urogenitalis mündet (Fig. 368). 

Ein Teil der Genitalanlage wird bei Entwicklung zum 
männlichen, ein anderer bei der Entwicklung zum weib- 
lichen Geschlechtstypus weiter ausgebildet. Die nicht 
weiterentwickelten Teile bilden in ihrer Aus.bildung 
gehemmte Anha.ngsorgane des männlichen oder weib- 
lichen Geschlechtsapparates. 

Männliches Geschlecht. 
Entwicklung des Hodens. 
Bei Entwicklung des männlichen Geschlechtes wird die Keim- 
Stockanlage zum Hoden (Fig. 366). Die Keimstränge lösen sich 
von dem verdickten Keimepithel ab und werden bei den höheren Wirbel- 
tieren durch eine Bindegewebsschicht dauernd von ihrem Mutterboden 
geschieden. Das Keimepithel flacht sich ab, bleibt aber noch längere 
Zeit nach der Geburt (sehr deutlich beim Hengstfohlen) als- undurch- 
sichtige, scharf begrenzte Platte von dem Epithel des Peritonealüber- 
zngs des Hodens abgesetzt. 
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Die Keimstränge wachsen dann in die Länge und werden zu den 
Samenkanälchen, in denen die Keimzellen und deren Nähr- 
z eilen bei niederen Vertebraten denllich, bei den Sängetieren und 
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bei den Menschen aber bis zur Pubertät weniger gut oder gar nicht 
mehr za unterscheiden sind. 

Die Samenkanälchen schlängeln sich in die Länge wachsend und 
verbinden sich nicht nur untereinander, sondern auch durch kurze 
enge und gerade Verbindungsstücke, die Tubuli recti, mit 
den Strängen des Reteblastems (Fig. 367). 
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Die Iteimzellen (Spermiogonien) vermehren sich bis zur Pubertät, 
übertreffen an Zahl die Nährzellen und bilden sie durch Kompression 
zu den Fußzellen um. Die weiteren Schicksale der Spermiogonien 
siehe S. 12. 

Die Tubuli ,recti sind mit gleichartigem, niedrigem Epithel aus- 
gekleidet. 

Jedes Kanälchen erhält bald eine von der Bindesubstanz des 
Hodens gelieferte Hülle mit aufliegenden flachen Stemzellen. Ebenso 
liefert das Mesenchym des Hodens die Albuginea oder weiße 
Grenzhaut, die Septula oder Scheidewände und das binde- 
gewebige Gerüste des Hodens, das Mediastinum testis, zur 
Befestigung des Hodennetzes. 

In dem Bindegewebe zwischen den Hodenkanälchen auifallende 
große kugelförmige Zellen mit chromatinarmen Kernen, die späteren 
polygonalen, gelblich pigmentierten Zwi sehen z eilen oder inter- 
stitiellen Hodenzellen, finden sich schon sehr fiüh bei den 
Embryonen aller darauf untersuchten Säugetiere und beim Mensehen, 
fehlen aber im Mediastinum testis. 

Weder ihre Herkunft — vermutlich sind sie pigmentierte Bindegewebszellen — 
noch ihre Funktion ist trotz der in neuester Zeit Ober sie aufgestellten Hypothesen 
einwandsfrei sichergestellt. Die ihnen neuestens von vielen Seiten zugeschriebene 
Beeinflussung des somatischen Geschlechtsdimorphismus ist sicher unbegründet, 
da sie niederen Wirbeltieren, bei denen sich Männchen und Weibchen auffallend 
unterscheiden, fehlen. Der abgesehen von der Verschiedenheit der G^iutalien mit 
eintretender Geschlechtsreife auffallende Geschlechtsdimorphismus ist mit Sicher- 
heit nur auf die Anwesenheit von Hoden oder Eierstöcken zurückzufahren. Welche 
Teile in den Keimstöcken aber durch innere Sekretion diese Verschiedenheit be- 
dingen (Geschlechtszellen, Follikelepithel, interstitielle Lateinzellen), ist noch keines- 
wegs eindeutig erwiesen. 

Der^oden kennzeichnet sich schon sehr frOh durch seine kugelige Form, 
rötliche Farbe und die im Querschnitte sehr deutliche Albuginea. 

Mitunter kommen auch aberzählige Hoden von wechselnder Größe bei 
Menschen und Säugetieren vor. 

Die ableitenden Wege des Hodens 

bestehen aus dem Hodennetze oder ßete testis, femer aus dem 
zum Nebenhoden umgewandelten Sexualteil der Umiere und aus 
dem zum Samenleiter gewordenen primären Harnleiter 
(Funktionswechsel), 

Die aus kleinen, sich intensiv föxbenden Zellen bestehenden Stränge 
des Reteblastems, der Vorstufe des späteren Hodennetzes, ver- 
binden sich im Hoden untereinander und mit den Sexualsträngen, 
d. h. mit Zellsprossen, die ihnen von außen her als Wucherungen des 
wandständigeu Epithels der ixn Sexualteil der Umiere gelegenen 
Bowman sehen Kapseln entgegenwachsen. Die zu diesen Kapseln 
gehörigen Glomeruli gehen zugrunde (Fig. 307). Nun erhalten die 
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Stränge eine Lichtung und werden zu den Kanälen des Hoden- 
net zeE. Sie kommnnizieren durcli die aas den Sexualsträngen hervor- 
gegangenen Sexualkanäle mit den. Kanäleben des SexualteUes der 
Urniere, während die übrigen kranial und kandal vom Hoden gelegenen 
Teile der Umiere schwinden. Die zum Sexualteil der Urniere gehörigen 
Kanäle ben erhalten eine Muskelwaud und beginnen im vierten bis 
fünften Embryonalmonat stark in die Länge zu wachsen und sich auf- 
zuknäueln. Sie bilden dann miteinander anasbomosierende , kegel- 
ibrmige Knäuel, die Coni vasculosi, welche in ihrer GJ«samtheit 
den Kopf des Nebenhoden-s oder der Epididymis bilden (s/ii = 
auf, dlivfioi = Zwillinge, Hoden). 
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Das ebenfalls stark sich verlängernde und sich aufknänelude Au- 
fangsstück des primären Harnleiters wird zum Schwänze des 
Nebenhodens, Der übrige primäre Harnleiter dagegen bildet aus 
seiner Mesenchymhülle die Grundlage der Schleimhaut und eine dicke 
Muskelwand und wird zum Samenleiter oder Ductus deferens. 
Er mündet nun jederseits auf dem Reste des Müll ersehen Hügels, dem 
Samenhügel, Collicnlufl seminalis, mit dem Ausspritzungs- 
kanal oder Ductus ejaculatorius lateral von dem Reste der 
Müll ersehen Gänge (Fig. 366). 

Die Samenblas en.Veslculae seminales, entstehen als zuerst 
solide, dann hohle, rasch in die Länge wachsende und sich stark faltende 
Ausstülpungen der Samenleiter dicht über dem Ductus ejaculatorii. 
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Bei der Äuebildung des Hebenbodens und des Samenlaiters bleiben Reste 
dea Sexual- und Hamteilea der tTmiere bestahea. Aua letzterem erbiüten sich 
blinde Kanalreste obne Verbindung mit dem Hoden und Samenleiter ab Beihoden 
oder Paradidymis {Trapä = bei) oder auch solcbe, die zwar mit dem Samenleiter, 
aber uiobt mit dem Hoden zuBAmmenhSngen , die Ductuli aberrantea dea 
Nebenhodene (Fig. 967). 

Der Hflllerache Oang achwindet beim männlioben Oeachlechte bis auf 
kleine Beste aeinea kranialen und wechselnd groSe Überbleibsel aeinea kaudaten 
Endea. Daa kraniale, der Eileiterampulle entsprecbende Ende aitxt meist dem Hoden 
als ungeatielte Hydatite (u JoiCc ^ 'Wasaerblase) oder Appendix (= Anhang) 
teatia auf (Fig. 366). Bei manohen Tieren, inuii Beiapi<d beim neugeborenen 
Hengstfohlen, zeigt diese Appendix noch deutlich den Bau der EileiterampuUe 
im kleinen. 

Eine Appendix des Nebenhodens entspricht dem verkommerten Ab- 
dominalende dea primftren Haraleitera. Außerdem finden sich noch durch Kanal- 
reate der Umiere gebildete Appendices. 

Die kaudalen Teile der Mollerachen Oftnge erhalten aich nach ihrer Ver- 
schmelzung als Vesicula proatatica oder ütricnlus proatationa, d. h. als 
ein im Q^utabtrange gelegener Beet der Mollerachen Gänge, zwiaoben der Mflndung 
der Dootua ejaculatoriL Je nach aeiner Ausbildung entfipriobt ee entweder nur 
einem Scheidenrudiment, der Vagina maacnlina, oder einem solchen und 
einem rudimentären üterua masoulinua. Dieser kann hei einiger Entwicklung 
bei den Saugetieren (zum Beispiel beim Elch, Wisent, Biber, Fiaohotter) im kleinen 
die Form des weiblichen Uterus deraelben Art wiederholen. 

Weibliches Geschlecht. 
Entwicklung der EieratCcke.' 

Die Bildung des Eieratockea vollzieht sich bei allen höheren 
Wirbeltieren in grundsätzlich gleicher Weise. Im einzelneu freilich 
finden aioh manche Abweichungen. Auch bei der Anlage des Eier- 
stockes beteiligt sich das Keimepithel, das Beteblastem nnd die 
aus dem Seznalteil der Umiere hervorgehenden Sezualstränge. 

In dem Keimepithel sind die grofien Urgeschleohtszellen der 
Meroblasten deutlicher erkennbar als bei den kleinen Eizellen der 
Holoblasten. Unter lebhafter Zellteilung, Verdickung und Verwischung 
der früheren Grenze wuchert das Keimepithel in das Mesenchym des 
Keimstockes ein und verbindet sich vorübergehend in Gestalt von 
mehr oder minder deutlichen Keimsträngen mit den Epithelsträngen 
des Rete ovarii und durch diese mit den Sexual- oder Mark- 
strängen. Die Keimstränge, deren Zellen sich lebhaft vermehren, 
werden nun durch wucherndes Bindegewebe von ihrem Mutterboden, 
dem Keimepithel, abgedrängt, zu Eiballen umgewandelt und in den 
Eierstock verlagert. 

Die Verbindung der Keimstränge mit den dem ausfuhrenden Kanal- 
aystems des Hodens gleichwertigen, von der Umiere abstammenden 
Teilen wechselt nach Art und Individuum. Man darf nicht vergessen, 
da£ der Eierstock einen neuen und besonderen Ableitimgsweg ftlr die 
großen Eizellen durch den ans dem Cölomepithel gebildeten Müller- 
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sehen Gang erhält. Damit nnterliegen die ursprünglichen 
Ableitunggwege in Gestalt des Kete ovarii und der 
Sesnal stränge einer mehr oder minder auffälligen 
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frfiheren oder späteren Bückbildung oder bleiben nnaaa- 
gebildet. Sie verbinden sich dann entweder nar vor- 
übergehend mit den Eeimsträngen, oder sie erreichen 
diese gar nicht mehr. 
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Die Vermehrung der Epithelien und Geschlechtszellen einerseits 
• Bindegewebszellen anderseits führt unter gegenseitiger Durch- 
ig zur Bildung immer neuer Eibollen von der Peripherie her 

deren Zerlegung durch Bindegewebe in PrimärfoUikel. 
ich werden beim Menschen in den letzten Embryonalmonat>en 
tränge im PrimärfoUikel zerlegt. Kun kann man eine periphere, 
ansehen aus Keimepithel und Bindegewebe bestehende primäre 
Uschi cht und eine aus PrimärfoUikeln , Eete- und Sexual- 
1 bestehende primäre Karkschicht unterscheiden. 
1er Frimärfollikel enthält der Regel nach eine von einem Mantel 
bnepifchel umschlossene Oogonie in einer bindegewebigen Hülle, 
imären Theca folliculi. 
I Keim^itfael trägt beim MeDBcben bis zum dritten Jabre durch Zellver- 

zor Bindenbildung beL Nach Ausbildung der bindegewebigen Albu- 
>v»ii erlischt diese Tätigkeit, und die Ovarialoberflache ist nur noch von 
iBcbiohtigen Epitbellage bedeckt. Nur mitunter (zum Beispiel bei der 
und ausnahmsweise auch bei dem Menschen) findet man noch da und 
Bildong kleiner Epithelschlftuohe , deren Gleichwertigkeit mit Eistrftngen 
iifelhaft ist. Bei den Ichthyoden findet dagegen zeitlebens Eibildung statt, 
s einschichtige Epithel der FrimärfoUikel schichtet sich bei 
ogetieren in der Folge mehrfach. Bei den Nonmammalia bleibt 
it einfach. 

} äußere Bindegewebshülle des inzwischen herangewachsenen 
ibllikels hat sich zur sekundären Theca folliculi (tttjxtj ^ 
;, Wand) verdickt. Zwischen ihr und dem Follikelepithel scheiden 
likelepithelieu bei Säugetieren eine sehr deutliche Basalhant 
>ie Theca sondert sich dann in eine innere zellenreichere und 
e faserige läge und wird gleichzeitig von einem zierlichen 
etze durchsetzt. 

3 sohden Primärfollikel werden bei den Säugetieren und bei 
!enschen durch Auftreten des Liquor folliculi zu den mit 
keit gefüllten Blasen follikeln (Folliculus vesioulosus oder 
I (siehe Fig. 16). 

bilden sich nämlich entweder an verschiedenen Stellen im 
(epithel mit Liquor folliculi erfüllte Lücken, zwischen denen 
mannte Fpithe Istränge , die Betinacula, das die Oocyte um- 
iden Eiepithel mit dem Follikelepithel verbinden (zum Beispiel 
hen, Igel), oder es entsteht von vornherein eine einheitliche, 
größer werdende Spalte, in welcher an einer Stelle das mit dem 
lepithel zusammenhängende Eiepithel hügelartig vorspringt 
s Cumulus ovigerua oder feihügel die Eizelle enthält 
Fig. lüf. 

T Liquor folliculi entsteht durch Sekretion und teilweise 
ung des Follikelepitheis. Die Eizellen (Oogonien) sind von 
;er Gestalt und viel bedeutenderer Größe als die sich rasch 
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durch Teilung vermehrenden FoUikelepithelien. (Die weitere Aus- 
bildung der Eizellen siehe S. 23 u. ff.) 

Ein großer Teil der in der primären Markschicht gelegenen Follikel 
und Eizellen geht bald nach ihrer Anlage wieder zugrunde. Der von 
ihnen eingenommene Kaum wird durch Bindegewebe ausgefüllt. So 
entsteht die sekundäre Markschicht, die sich aus Bindegewebe, 
aus den Resten des Rete und der Sexual- oder Markstränge, glatten, 
bis in die periphere FoUikelzone hinreichenden Muskelfasern und 
reichlichen, stark korkzieherartig geschlängelten Blutgefäßen zusammen- 
setzt. Um die noch vorhandenen lebensfähigen Follikel bildet sich die 
sekundäre Rindenschicht. Die Albuginea und über dieser 
eine einfache Epithelschicht umschließen den Eierstock. 

Die bei gewissen Tieren zu Haselnuß- bis Kirschengröße heran- 
wachsenden Blasenfollikel (Stute, Mensch) rücken mehr und mehr 
gegen das Keimepithel an die Peripherie und schimmern durch die 
Ovarialoberfläche hindurch oder wölben sie mehr oder minder vor. Ist 
das Bindegewebe des Ovars spärlich, dann erhält der Eierstock durch 
die heranwachsenden Follikel Traubenform (zum Beispiel beim Schwein). 

Mehreiige Follikel findet man mitunter bei den Menschen und bei den 
Säugetieren (namentlich bei Hund und Katze). Es handelt sich, dann um Eiballen, 
die nicht in der gewöhnlichen Weise in PnmärfoUikel mit je einer Eizelle zerlegt 
wurden. Oder aber die in ihnen gelegene Eizelle hat sich, ehe sie vom Oolemma 
umgekapselt wurde, noch einmal geteilt. Nachträgliche Verschmelzimg dicht bei- 
einanderliegender, ursprünglich getrennter Follikel unter Schwund ihrer Wand 
habe ich bei der Hündin beobachtet. 

Auch mehrkernige Oocyten findet man bei dem Menschen und b^ den 
Säugetieren. Sie sind entweder durch Kernteilung ohne Teilung des Ooplasmas 
oder durch Verschmelzung von noch nackten Oogonien entstanden. 

Auch im Ovarium finden sich interstitielle Zellen. Ihre Zahl 
ist nach Tierart imd Alter eine sehr wechselnde. In senilen Ovarien 
wandeln sie sich zu gewöhnlichen Spindelzellen run. 

Das embryonale Ovarium zeigt im Gegensatze zu dem kugeligen 

Hoden Bandform und vom vierten Fetalmonat ab die Gestalt eines 

dreiseitigen Prismas mit vertiefter Basis imd spitzen Enden. Erst 

allmählich verdickt es sich beim Menschen und vielen. Säugetieren zu 

einem abgeflachten eiförmigen Körper. 

Üherzählige Ovarien heim menschlichen Weibe, die bis zu einem halben 
Zentimeter heranwachsen können, liegen entweder im Mesovarium dicht neben 
dem Ovar oder auf dem Ligamentum ovarii nahe dem Ostium abdominale des 
Eileiters. Sie enthalten kleine Follikel und entarten gern cystisch. 

Die Entwicklung der ableitenden Wege des Eierstocks, des 
Eileiters, der Gebärmutter und der Scheide 

ist an die weitere Ausbildung des Müller sehen Ganges geknüpft^ der 
auf der Höhe der Umierenentwicklung lateral von dem primären Harn- 
leiter bei höheren und niederen Wirbeltieren auf etwas verschiedene 
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"Weise entateht. Bei niederen Wirbeltieren (Seiachiem) spaltet er sich 
Tom primäreD Harnleiter ab. Bei Sängetieren and beim Menschen 
sinkt am Kopfende der Umiere nahe hinter deren Zwerchfellband das 
zylindrische nnd geschichtete Cölomepithel rinnenlormig ein (Fig. 371). 
Die Bänder dieser Rinne verwachsen. Die Spitze der Einsenknng 
schnürt sich von ihrem Matt«rboden ab trad wächst, sich kaadalwärts 
vertiefend, selbständig an dem primären Harnleiter entlang, bis sie den 
Hinns urogenitalis erreicht (menschliche Embryonen von 8-20 mm Länge). 

Die obere Offimng der trichterförmig erweiterten Binne wird znr 
Eileiteröffnung, dem Ostium abdominale tubae (Fig. 369). 

Nicht selten bilden eich neben dem Oetium nbdominiJe tubae mehrfache 
blind endigende „Nebenoatien" oder ganze „Nebentuben ". 

Innerhalb des Beckens verschmelzen die beiden den primären 
Harnleiter und den MüUerschen Oang jederseits enthaltenden Uro- 
genitalfalten (Fig. 362) in der Höhe der Hamblasenanlage zu einem 
frontal gestellten Septum. Es ruht kaudalwSrts auf dem Beckenboden, 
endet kranial mit freiem Rande und scheidet die Beckenhöhle in die 
später deutlichere Excavatio vesico-uterina und recto- uterina. 
Die in dem Septum zu einem Strange vereinigten beiden primären 
Harnleiter und MüUerschen Gänge bezeichnet man nun als öenital- 
8 1 rang (Fig. 369). 

Der Müllersche Gang kreuzt den primären Harnleiter seiner Seite 
in der Höhe des kaudalen ümierenpoleB derart, daß er mit seinem 
Kaudalende medial , mit seinem Kranialende ' lateral von ilim liegt 
(Fig. 369 Unks); 

Die kaudalen Teile der MüUerschen Gänge verschmelzen zum 
tJterovaginalkanal und wölben die dorsale Wand des Sinus uro- 
genitalis in Form des MüUerschen Hügels vor (Fig. 374). 

Auf ihm erfolgt der Durchbruch in den Sinus urogenitalis. 

Bei der weiteren Entwicklung der MüUerschen Gänge hat man 
an ihnen den proximalen Eileiter oder Tubenteil, den mittleren 
Uterusteil und den distalen Scheidenteil (Pars tubaria, pars 
uterina, pars vaginalis) zu unterscheiden. 

Nach ihrer ÖÖhung in den Sinus urogenitalis bestehen beide 
Gänge aus einer Epitheltapete, einer bindegewebigen Hülle und einem 
Peritonealüberzug. 

Die querovale I^iehtimg ist noch luivollständig and vielfach von 
Epithel brücken dnrchsetzt. Ebenso verstopft vom vierten Monat bis 
über die Mitte der Fetalzeit hinaus ein mit dem Epithel des Sinus 
urogenitalis zusammenhängender Epithelpfropf die Scheidenanlage des 
Menschen dicht über dem MüUerschen Hügel, 

Schon bei Embryonen von 24 mm markiert sich die Grenze 
zwischen Tube und Uterus äußerlich durch die Anhefrungsstelle 
der späteren runden Mutterbänder (Fig. 373). 
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lu der zwölften Embryonalwoche erhält der Uterus durch voU- 
kominene Verschmelzung seiner Gäng;e seine einfache Form. Nur die 
Mitte dea Fundns uteri zeigt noch bis zur Geburt eine mediane Ein- 
kerbung. 

Der ganze Geschlechtsstrang zeigt nun eine ventralwärta gerichtete 
Konkavität (Anteversion, Fig. 374). 

Von der Mitte des vierten Monats ab überflügelt das Wachstum 
des Hcbeidenabschnittes das des Uterus. Bei Embryonen von 20 — 22 cm 
erhält die Scheide durch Zerfall ihres zentralen Epithelpfropfes eine 
rasch an Umfang zunehmende Lichtung. Durch Einwachsen von Epithel- 
Iciatcn in die Bindegewebshülle entstehen die ßugae vaginales. 



Zwischen dem lunftcn bis sechsten Monat trennt sich der Uterus 
von der Vagina durch die Anlage des Seheidengewölbes und der 
Portio vaginalis uteri. Die Trennung geschieht durch bogen- 
frtmiig einspringende Epithelleisten, welche die Portio vaginalis gleich- 
sam aus dem Bindegewebe herausschneiden. Der anfUnglich mit dem 
Plattenepithel der Scheide ausgekleidete Abschnitt des Cervical- 
kanals behält diesen Belag auch im erwachsenen Uterus einige Milli- 
meter über den äußeren Muttermund hinaus bei. 

Die Cervix wächst beträchtlicher in die Länge nnd Dicke als 
das Corpus uteri, welches infolgedessen zunächst nur wie ein An- 
hang der Cervix erscheint. 
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Im Cavum uteri besteht eine dorsale und eine ventrale Epithelleiste 
als Vereinigungsnaht der beiden früher getrennten Utcrushälften. Sie 
verlängert eich in der Cervix zur epithelialen Längsleiste der Plicae 
p a t m a t a e. Die Schleimdrüsen des Cervicalkanals legen 
sich in der zweiten Hälfte der Scliwangerschaft alB Epithelzapfen an. 
Uterusdrüeen, besser Uterusschläuche, denn sie enthalten 
Flimmere pithel, entstehen erst nach der Geburt und erlangen ihre volle 
Entwicklung erat zur Zeit der Pubertät. 

Das Tubenepithel besitzt schon vor der Geburt Cilien. 






schnitt durch die Ilscknnorgi 

am vierten Honit. Nach Bn 
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Die Muskel wand des weiblichen öenitaltraktus wird von der 
Mesoblastwand des Müllerschen Ganges geliefert, Sie tritt erst im 
vierten Embryonalmonat, also sehr spüt, nachdem längst Blasen- und 
Darramuskulatnr gebildet 'sind, auf und isi im fünften Monat bei Em- 
bryonen von 12 — 14 cm Länge als deutliche ßingmuskellage vorhanden. 

Bei Embrj'onen von 31 cm ist auch die Scheidenmuskulatur 
gebildet. 

Bleiben die Mollerechen Gänge getrennt, und entwickeln sie eich eymmetriBOh, 
80 entsteht ein doppelter Uterus mit doppelter Scheide. Ist die Verschmelzung 
der MttllerBohen Gänge nur eine äufierliche, so entet«ht ein Uterus septus und eine 
Vftgina septH mit Längescheide wand. Eine wechselnd weit kranislwärtB fort- 
schreitende Verschmelzung der MDllerschen Gftnge fuhrt zur Bildung eines zwei- 
geteilten, zweihSmigen Uterus oder des durch gekerbten Fundus ausgezeichneten 

Bannet, RntwicklungigsKliichte. 4. Aufl. 2il 
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Uterus arcuatus. Alle diese Uterusformen sind für bestimmte Tiere typisch. Beim 
menschlichen Weibe finden wir sie als Hemmungsformen. Stehenbleiben der Epithel- 
verklebungen führt zum dauernden Verschluß der Scheide oder des äußeren Mutter- 
mundes. Mangelhafte spätere Entwicklung veranlaßt infantile Uterusformen, un- 
gleiche Entwicklung der paarigen Anlagen die asynmietrische Bildung eines ein- 
hörnigen Uterus, Uterus unicomis, usw. 

Auch an den weiblichen Sexualorganen finden sich Hemmungsbildungen als 
Anhänge: 

Der mit dem Ovarium anfangs in Verbindung stehende Sexual teil der 
Urniere verkümmert, ohne weitere Funktionen zu Obernehmen.' Die Sexual- 
stränge fehlen entweder völlig, wie im Schweineovar, oder sie können, wie bei 
Fleischfressern und bei dem Menschen zeitlebens bestehend, mit den außerhalb des' 
Ovars gelegenen Kanälchen des Sexualteiles der Urniere zusanmienhängen. Diese 
Querkanälchen bilden zusammen mit dem an Länge sehr wechselnden Beste des 
primären Harnleiters den dem Nebenhoden entsprechenden, aber fiinktionslosen 
Nebeneierstock, das Epoophoron (^tt/ = an, neben, oof^o^or = Eierstock). 
An dem kranialen Ende des Nebeneierstocks kann sich eine gestielte, blasenförmige 
Appendix, wie beim Manne, und eine ebensolche an einer Eileiterfranse als kranialer 
Kest des Müllerschen Ganges ausbilden. Der primäre Harnleiter kann in wechselnd 
entwickelten Besten oder in ganzer Ausdehnung (namentlich häufig beim Schweine) 
als Gärtner scher Gang zwischen den Blättern des Mesometriums bis zu den 
Seitenrändem des Uterus oder in der Vaginalwahd bestehen bleiben. 

Als Best des kaudalen Urnierenteils erhält sich das im Uterusgekröse nahe 
der Abgangsstelle des Mesovariums gelegene Paroophoron(;raf( = bei, oo^oqov = 
Eierstock), welches, in der ersten Hälfte der Fetalzeit beim Menschen stets vor- 
handen, meist lange vor Eintritt der Pubertät zugrunde geht (Fig. 869). Auch den 
Ductus abcrrantes des Nebenhodens' gleichwertige Gebilde kommen vor. 

All diese Beste können durch WucheruBg pathologische Bedeutung erhalten. 



Bandapparat der Keimstöcke und ihrer Ableitung8wege; 

Descensus der Keimstöcke. 

, Die Entwicklung der Gekröse und Bänder der Keimstöcke 
und ihrer Ableitungswege wird wesentlich beeinflußt durch die Rück- 
bildung der Urniere und durch die Senkung oder den Descensus 
der Keimstöcke. 

Die retroperitoneale Anlage des Hamgeschlechtsapparates und 
seiner Ausführungswege bedingt faltige Vorwölbimgen des Bauchfell- 
überzugs der dorsalen Bauchw^and. In der Figur -365 erkennt man 
deutlich die durch die Entwicklung der Umieren gedingte Urnie ren- 
falte, Sie deckt die Vorderfläche der Urniere und läuft kranial als 
Zwerchfellband der Urniere in den Paritonealüberzug des 
Zwerchfells, kaudal in die Urogenital falte aus. Diese schließt die 
Geschlechtsgänge ein und verwächst mit der Urogenitalfalte der anderen 
Seite. Medial bildet die Umierenfalte, die Keimstockanlage umhüllend, 
die Keimstock- und lateral die Tuben- oder Eileiterfalte. 

Durch die weitere Ausbildung der Keimstöcke und den gleich- 
zeitigen Schwund der Urniere werden diese Falten zu Gekrösen 



i: 



V ':■' i 



»\ 



'fv--. 



/^/^ 



>^i 



Die Entwicklung der Organe und Systeme. 



451 



umgebildet. Dadurch wird die Befestigung der Keimstöcke und ihrer 
Ausfuhrungsgänge eine beweglichere. 

Der Descensus der Keimstöcke veranlaßt bei beiden Ge- 
schlechtem eine weitere Veränderung in diesen Faltensystemen und ihre 
Umbildung zu Gekrösen und Bändern, die durch Entwicklung 
glatter Muskelfasern verstärkt werden. 

Beim weiblichen Geschlechte bleiben die Eierstöcke und 
ihre Ausleitungswege nur bei gewissen Säugetieren (zum Beispiel Raub- 
tieren) an dem Orte ihrer Entstehung in der oberen Lendengegend. 
Dadurch behalten auch die Eileiter und der Uterus bei diesen Typen 
ihre ursprüngliche Lage bei, imd es bleibt auch das ursprüngliche 
Verhalten ihrer Befestigungsmittel im großen und ganzen bestehen. 

Bei Mideren Säugetieren werden die Eierstöcke mit den Tuben 
mehr oder weniger weit, am weitesten beim Menschen, in das Becken 
hinein verlagert und mit den Eileitern quergestellt. Erst im Kindes- 
alter erlangen sie ihre definitive senkrechte Stellung im kleinen Becken. 

In seltenen Fällen können die Ovarien des Menschen duroh den Leistenkanal 
in die großen Schamlippen gelangen und dadurch Hoden vortäuschen. 

Der Descensus beginnt beim Menschen im dritten Fetalmonat und 
ist bei der Geburt nahezu beendet. 

Die den Eierstock jederseits an die Umiere befestigende Bauchfell- 
falte umschließt als Mesoophoron f^^aoc: = in der Mitte, ooffoqov ^^ 
Eierstock) die zum Eierstock verlaufenden Grefilße imd Nerven. 

Nach Rückbildung der Umiere wird deren gekrösartig verlängerter 
Bauchfellüberzug zum Uterusgekröse oder Mesometrium (fnjzrjQ =- 
Gebärmutter). Die Eileiterfalte wird zum Eileitergekröse, zur 
Mesosalpinx {aalriiy^ = Trompete,.' wegen der trompetenartigen 
Form des Eileiters), und enthält zwischen ihren Blättern auch noch 
das Epoophoron und das Paroophoron. Das kaudale Band des Keim- 
stockes (Fig. 365) scheidet sich durch seitliche Anheftung am Uterus 
in das Eierstocksband, Ligamentum ovarii proprium, 
imd in das in den großen Schamlippen endende runde Mutter- 
band oder Ligamentum teres uteri (Fig. 366 imd 373). Es er- 
hält außerdem am Leistenring vom Musculus transversus abdominis 
Muskelfasern. 

Das Zwerchfellumierenband verstreicht. Der kaudale Teil des 
Urnierenbandes enthält die Arteria spermatica und wird nach Schwund 
der Umiere in das zum Ovarium ziehende Ligamentum Suspen- 
sorium ovarii umgewandelt, das sich dann wieder in das Liga- 
mentum ovaricopelvicum imd das zur Tube verlaufende Liga- 
mentum infundipulopelvicum scheidet. 

Beim Menschen umfaßt das Abdominalende des Eileiters das Ovar 

und bildet so eine seichte, durch Tube, Mesosalpinx und Mesoophoron 

gebildete Eierstockstasche oder Bursa ovarii, die bei manchen 
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ühwein, Pferd, Fleischfresser) sich vertieft und dann sogar 
leine Öffiiung geschlossen werden kann. 
sende Hoden nähert sich bei gleichzeitigem Schwund 
imer mehr dem Samenleiter, mit welchem er durch den 
aaammenhängt, 

ilte wird dabei zum Hoden gekröse oder Mesorchium. 
Ite zum Nebenhodengekröse oder zur Mesepidi- 
laterale, den Ductus deferens einschließende Teil der 
ildet das Meaodeferens oderG-ekröse des Samen- 

Mesoophoron des Weibea Ataprechende Mesorchinm 
Hoden mit dem Nebenhoden, und zwischen beiden ent- 
der Eierstockstaache (Bursa ovarica) des Weibes 
Hodentasche (Bursa testis) oder der Sinna 

mmener Verwachsung des Hodens mit dem Nebenhoden 
iürlich die Bursa testis. 

den Blättern der Plica genitoingninalis entsteht 
tocka- und runden Mutterband entsprechende Leitband 

oder das Gubernacnlum teatis. Es verbindet den 
Febenhodens mit der Bauchwand in der Leistengegend. 

selbst oder die Chorda gubernaculi besteht aus 
degewebe und glatten Muskelfasern. Sein Kaudalende 
aus eingestülpten Teilen der Bauch wand bestehenden 
inalia über. 

steht aus einer der Fascia transversa abdolninis ent- 
indegewebaschicht, längs y^rläiföDden Muskelfasern vom 
aversus abdominis und zirkulär verlaufenden von dem 
quus abdominis. Bei Tieren mit periodischem Austritt 
US der Bauchhöhle während der Brunst (zum Beispiel 
en, Maulwurf) ist der Conus inguinalis besonders gut 
id seine kräftige ükluskulatur zieht den Hoden während 

den Hodensack. 

rocessus vaginalis peritonei bekannt© Divertikel, 
1 Weibe nur als bedeutungslose Andeutung findet, ver- 
)eim Manne zu einem Beutel, der durch das Ostium 

mit der Bauchhöhle kommuniziert (Fig. 375). 
isackförmig erweitertes Ende liegt im Hodensack und 
itlichen gleichfalls ausgestülpten Schichten der Bauch- 
ubcutis, Fascia supei-ficialia, breite Bauchmuskeln, Fascia 
(deckt. Das hinter der dorsalen Wand des Processus 
7ene Gubernacnlum endet nun an der Innenfläche der 
Fascia transversa im Grunde des Hodensackes, 
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Unter gleichzeitiger Verkürzung dea Leitbandea sinkt dann der 
Hoden aus • der Umierengegend hinter dem Bauchfell ins Becken, ge- 
Ifüigt in die Nähe der Abdominalöffnung des Processus vaginalis und 
gleitet später interstitiell zwischen dem Processus 
vaginalis und der Fascia transversa in den Hodensack. 

Bei den meisten Säugetieren nnd bei dem Menschen geht der 
Descensus der Hoden viel weiter als der Descensus ovariorum 
bei den Weibchen der gleichen Art. Er fuhrt zu der schwer verständ- 
lichen Verlagerung des für die Fortpflanzung wichtigsten Organes aus 
dem geschützten Orte seiner Anlage in der Bauchhöhle in ein Haut- 
diverrikel, den Hodensack. 



ind Kintritt in den HodenHok IjcgrllTeii. V«^t. etwft 3:1, 

Der Descensns des Hodens beginnt bei dem Menschen im dritten 
Fetalmonate, Im vierten Fetahnonate liegen die Hoden im großen 
Becken. Im sechsten bis zehnten Monate passieren die Hoden den 
Leistenkanal und liegen in der Regel, wenigstens der linke, noch vor 
der Geburt im Hodensack (Fig. 375 und 37t3). 

Bei dem Descensus nehmen die Hoden ihre Arteriae sperroatioae 
internae aus der Aorta abdominalis und Arteria renalis mit und wandeln damit 
deren ursprOnglich quere in eine longitudinale Verlauf rieh tung um, welche auch 
die in die Vena cavs inferior und Vena renalis sinistra mOndenden Venae sper- 
matioae internae einhalten. 

Nach Ankunft des Hodens im Hodensack schwindet das Guber- 
naculum. Die AbdominnlöflFnung des Processus vaginalis schließt sich 
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darch VerwachBxmg ihrer einander zugekehrten Bauchfellflächen nnd 
wird zur Fovea ingninalis lateralis. 

Die Verwachsung des Processus vaginalis schreitet nach der Ge- 
burt nach unten fort und bildet so einen im Bereiche der Bauchdecken 
gelegenen fadenartigen, oft mit kleinen Cysten durchsetzten Strang, 



wiohntt dan Kinging aus der Uauchhohl» in d«n Prouni 

das Ligamentum vaginale. Die nicht verwachsene, aber jetzt 
nach oben abgeschlossene Höhle zwischen dem visceralen und parietalen 
Blatte des Bauchfells bleibt als Cavum serosum processus va- 
ginalis bestehen (Fig. 37lj und 377). 

Ausnah iDH weise kann der ProoessuB T&ginalia offen bleiben und bildet dknn 
bei laxem Bindegewebe ein begOnstigendes Moment fOr den Austritt von Darm- 
sohliogen aus der Bauchhöhle in den Procesaus vaginalis. („ Angeborener" Leisten- 
bruch) 
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Keine der vielen vom Altertum bis in die Neuieit verauchten Erklärungen 
far den Deeceneus des Hodens in den Hodenuck kann zurzeit eis vollkommen 
befriedigend betrachtet werden. 

Wahlschein lieh ist die dftuerade YerUgerung des Hodens Btammeegeachichtlicb 
von Tieren mit periodischem Dosoensus durch VergröBerung der Hoden bei der 
Brunst, infolge von Baummange! in der Bauchhöhle und unter erhöhtem Druck 
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der Bauohwand erworben und ableitbar. Dabei wird auch der Muskelzug dee 
Conus inguinaÜB und die Verkürzung des Leitbandea mitgewirkt haben. De dos 
Leitband langsamer wSchst als die Lendengegend, so wird der an ihm verankerte 
Hoden schließlich in die Leistengegend verlagert werden mOssen. Daneben sind 
aber noch andere Verhältnisse maßgebend. Dna ganze Problem wird dadurch noch 
verwickelter. daS bei manchen Saugetieren (Waten, SeekDhen und GOrteltierenl 
eine Rück Verlagerung der Hoden in die Bauchhöhle stattfand, und daß sich beim 
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schon im Beginne des dritten Fetalmonats, aJso lange 
D anlegt (Heterochronie, i'xQO! ^ anders, xQÖvt "^ Zeit). 
rHdlleD dea Hodens beteiligen sich sämtUcLe 
md. 

sus liegen die Hoden jederseits in einer Aus- 
id, die 1. in Gestalt des Processus T.aginalis 
ekleidet ist. Der extraperitoneal entstandene 
verlagerte Hoden muQ den ihn überkleidenden 
inea verwachsenen Teil des Bauchfells in das 
'rocessus vaginalis vorwölben. Dadurch kann 
?tales und viscerales Bauchfellblatt unterscheiden, 
i kurze Hodengekröse^ das Mesorchium, 
ineinander über (Fig. 377). Zwischen 
dessen Blättern liegt alles, was zum 
v.,Miira,.a Hoden geht {Art. spermatica interna. 
Nervi spennatici intemi) und vom 
Hoden konunt (Samenleiter, Plexus 
B,.t,,^i^^fi, pampiniformia , Lymphgefäße). Da 
Kiwbniureif die Subscrosa des Bauchfells glatte 
himb«hi,i,r Muskelfasern enthalten kann , darf 
auch hier das Vorkommen von 
srhnnvi glatten Muskelbündeln in Gestalt des 

innerenHcbemuskels desHodens, 
des Cremaster {mEQÜvvifjt = auf- 
hängen) internus, nicht be&emden. 
linea menseii- Die gesamte, aus einem parietalen 
LttngB, D>üh ^^ij visceralen Bauchfellblatt be- 
stehende Hülle wird als eigene 
Hodens oder Tunica vaginalis propria 
ier nach außen von dem parietalen Blatte des 
ilegenen Fascia transversa, der gemein- 
idenhaut des Hodens oder der Tunica 
lis bezeichnet. 3. Kote, hauptsächlich dem 
imuskel entstammende Muskelbündel auf deren 
n äußeren Hebemuskei des Hodens, den 
u s. 4. Ihn umhüllt wieder die ausgestülpte 
is abdominis nebst ausgestülpten Fasern der 
?fen Bauchmuskels als Fascia cremasterica. 
den Hodensack, das Scrotum, 6. die Sub- 
Tunica dartos. 

r und Begattungsorgane. 

rrundlage für die Schilderung der Entwicklung 

its- oder Begattungsorgane und des Afters bei 
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beiden Geschlechtern dient ein und derselbe Entwicklungszustand, 
in welchem die Kloake ventral durch die vom Kabel bis zur Schwanz- 
wurzel reichende, aus Enteroderm und Epidermisblatt bestehende 
Kloakenhaut abgeschlossen wird (Fig. 3(>U). 

Kings um die Kloakenhaut verdickt sich das Meaenchym zum 
Kloakenböcker und umrahint die mediane, aus der Kloakenbaut 
hervorgegangene Kloakent'urche (Fig. 378), deren kielartig ver- 
dickter Boden nun als Kloakenleiste bezeichnet wird. 



0,uM,rhl,f.M, 
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Fig. 379. Anl*«e der luBersn «^-lohle.'htinrpniie uii<1 des Ahen nivn luensohlichsn Embrji 
1.9 em. N4K.-11 Oti*. Vergr, I0;1. 
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Anfang des zweiten Einbryonalmonates sondert sich das kraniale 
Gebiet des Kloßkenhöckers in einen mondsich eiförmigen Wnlst, den 
Gesehlecht shöcker oder das Tuberculum genitale [und in 
die zapfenförmig hinter ihm auswachsende Anlage des Geschlechts- 
gliedes oder den Phallus, an dessen Unterfläche nun dieKloaken- 
ftirche liegt (Fig. 370). 

Die Epidermis bildet an der Phallusspitzc ein Knöpfeben oder 
Hörnchen, den Epidermisknopf oder das Epidermisli[örnchen. 
von unbekannter Bedeutung, das bald wieder zerftllt (Fig. 380 und 38,'»|. 
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Zwliohsn Enüditrm und Slnui uro^vniinlia lisgt das Septum urogeniUl 



PtnUninHililr IKrcc 



Prmitim /lanii.. 
B/fiiai pmatmliilii 

Kn-niitrlinirlrt Rüflm- 



rch das biniHv Leib#H«itd« »Inas Kmbrjoa mfl erOffhat«r Kloak»» 



Ru»e[« »MThlechlsttil« dl* Entwicrklung »ia Fig, 3I> zeigen. Tar^. atva H: 1 
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Die Bildung des Afters. 

Die Änalregion bildet sich aas dem kaudalön Gebiete des uro- 
genitalhCckers. 

Durch die kaudalwärts wachsenden Ränder der Urogenitalfalten 
entsteht eine zwischen Enddarm und Sinus urogenitaÜs gelegene trans- 
versale Scheidewand. Ihr unterer 

ßand durchwächst die Kloaken- r«-*,«/ rf« kmt, 

leiste und scheidet so die entero- 
dermale Kloake von dem dor- 
salen Enddarm (Fis. 361) unter 

öildung des primitiven zwischen pp™ 

beiden gelegenen Dammes. Gleich- 
zeitig trennt dieser die quergeatellte ''^'1%^"' 
Äfterspalte oder Plssura ani i)u»,m„o*i 

transversa von der sagittalen, 
kranialwärts gelegenen Urogeni- ^„„i,/,, 

talspalte (Fig. 379 u. 380). Das 
Mesenchym am kaudalen Bande der 
Äfterspalte verdickt sich zu dem 
ursprünglich paangen Analhöcker. 
Hinter ihm senkt sich eine querge- 
stellte Furche, dieSchwanztasche 
oder der Recessus praecaudalis 
vor der Schwanzwurzel ein. 

Der Analhöcker umfaßt -dann die Fi^snra ani zuerst mondsichel- 
(Fig. 380), dann ringförmig als Anal ring (Fig. 383j. Während sich 
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der priraiti-ve Damm weiter ausbildet und die Urogenitalspalte und 
tum vollkommen trennt, wird die anfanglich tranayersale After- 
ni einer, von zwei Mesenchj-mwülaten , den Dämmlippeu, 
ten grubenförmigen Längsapalte (Fig. 383), der Aftergrnbe. 
Verwachsung der Bammlippen unter Schwund der sie trennenden 
eiste entsteht der sekundäre oder bleibende Damm. Die 
hsungslinie der Dammlippen erscheint als Dammnaht oder 

per ine i {Quiptj = Naht). 
;h Bildung des sekundären Dammes ist auch die epidermidale 
in den epidermidalen Sinus urogenitalis und in den 
'midalen Anal- oder Afterdarm geschieden. 
■ Durchbmch der Aftergrube in den Enddarm und die BQdung 
teröffnung erfolgt bei Embryonen von etwa 3,5 cm Länge, 
lartig auf dem mesenohymatösen Änalhöcker verdickte Epidermis- 
uchert nach BQdung der Afteröffnung noch ein Stück weit in 
ätdarmende hinein, verdrängt dessen Enterodenn und bildet so 
idermisauskleidung des Endstückes des Mastdarmes 
IS Proktodäum (rrßw/rt'i; = Steiß). Die G-renze zwischen 
lerm und Epidermiablatt bleibt im After zeitlebens eine sehr 
le. 

dem Mesenchym des später wieder schwindenden Analhöckers 
; unabhängig von Myotomen die Muskulatur des Danmies (siehe 

RecesBus praecaudalis schwindet beim Menschen spurlos, erhält sich Eiber 
ihen TiereD, so zum Beispiel beim Dachs, als das zwiachen After und 

mrzel gelegene „Fettloch" zeitlebens. Äuob der Schwanzdann schwindet 

lir früh. 

I Analdrüs'en entstehen nach Art der KnäueldrQsen der Haut. 

Begattungsorgane. 
ichzeitig mit der Afterbildung entwickeln sich auch die Be 
igsorgane. Die ausgebildeten weiblichen äußeren Geschlechta- 
ehen den embryonalen Verhältnissen näher als die männlichen. 
einen bedeutenderen Grad von' Umbildungen zeigen, 
beiden Geschlechtem wächst der kraniale Teil des Urogenital- 
zum Geschlechtsglied oder Phallus aus. Sein ab- 
ites Ende verdickt sich zurEichel oderGlans und setzt sich 
ine seichte Furche gegen den Schaft des Phallus ab (Fig. 385). 
1 an der Unterseite des Phallusschaftes gelegene , von zwei 
n Falten, den Geschlechts falten, flankiei-te Urogenital 
wird durch Auflösung ihrer zentralen Zellen zur Urogenital 
! , die sich kandalwärts zu der vor dem Damme gel^enen 
nitatspalte (Fig. 385) und zur Urogenitalgrube vertieft, 
md der Urogenitalgrube, die Urogenitalplatte, wird einer- 
nrch das Epidermiablatt, anderseits durch eine Wucherung 
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des Enteroderms an der ventralen Wand des Sinus arogenitalis gebildet 
(Fig. 382). 

Mit dem Durchbruoh der Urogenitalplatte ist bei Embryonen von 
ca. 1,9 cm Länge die ürogenitalöffnnng hergestellt (SHg. 382). 

Der Sinus urogenitalis reicht nun vom Müllerachen Hügel über 
den Phallus bis dicht unter die Eichel. Man kann nun an ihm einen 
vom Müllerschen Hügel bis zur UrogenitalöfFuung reichenden entero- 
dermalen Beckenteil und den im Oebiete des Phallus gelegenen epi- 
dermidalen Phallus teil unterscheiden. 

Der Geschlechtsh Ocker verlängert sich und umfaßt hufeisenartig 
mit zwei länglichen Wülsten, den Geschlech tswülsten (Fig. 380 
und 385), den Phallus. 



Hg. 3ES. Äufre» nilnnllche r;i<>chle.hl''c>reiina td» ciri.m nieniichlkhen Enibryo Ton 31 mm. 
Vergr. t.(w«0:l. Nu.h Oti». 

Beim weiblichen Geschlechte erhält sich der Sinus uro- 
genitalis nach Durchbruch der Urogenital platte zeitlebens als 
Scheidenvorhof oder Vestibulum vaginae. Die Genitalwülste 
werden zu den großen, die Geschlechtsfalten zu den kleinen 
Schamlippen. 

Die Scheidenklappe oder der Hymen (ifujy = Häutchen) 
(Fig. 384) entsteht aus dem Müllerschen Hügel und kommt außer dem 
Menschen keineswegs allen weiblichen Tieren zu. Sie findet sich 
beispielsweise bei der Affin, dem Stutfohlen, dem Ferkel und in 
wechselnder Entwicklung beim Kalbe von sehr verschiedener Gestalt. 

Beim Measchen unterscheidet man den mondaicheUiV^Digen Hjmen eemilu- 
narts, den ringförmigen Hjmen ftnnularis und den eiebförmigen Hymen cribriformid. 
Infolge der ausgebliebenen Eröffnung der MDllerschen Gänge auf dem MoUerscbea 
HDge] entsteht der undurchbohrte Hymen oder H. imperforatus, eine fDr die Be- 
gattung und den Abfluß der Brunst- und MenstruatioDsflüsBigkeiten höcfast hinder- 
liche Hemmungsbildung. 



4((2 Z*«:t*r TtiL Efltwkklmg. 

Die grotif-n Hcbamlipfieii Tereioigen trich dorcb eine hintere. 
ni(;bt immm- dnn^h «ine vordere Commissnr nnd b^r^izen die 
" ' Mpalte. Der Phalinfi wird zam Kitzler oder zor Klitoris 
; ^^- Kitzlen. Im dritt'r'D Embiyonftlmonat tod aafEallesder 
nd hakensnit; nach unten gebogen (Fig. 381 n. 3^>. überragt 
e großen S^;hamlip[feo nnll wird erst später, im Wachstom 
eihenij, zwiHchen ihnen in der Schamspalte geborgen. 
fJeitohlechtHfalt«n nmiuHHcn den Kitzler nach oben als Tor- 
ler Fraeputinm clitoridin nnd bilden dessen FreDnlnm 
kleinen Hchamlippen. 

fipidormidale Teil des Sinns nrogenilalis wird von den 
Hchamlip[*en amKcIilotiHen. Der Rest des Scheidenvorhofs 
IFamrötiren- und Scbeidenmündung nnd mit der äa£ercn 
isiti Hymens gehört znm enterodermalen Teil des Sinns- 
ilis. In Scheide und Harnröhre läßt sich aber durch nachträg- 
jitlir:] um wand hing keine Grenze zwischen Enteroderm nnd 
isblatt mehr erkennen. 

Entwicklung zum männlichen Geschlechte wächst der 
:l)t»(hi3<;ker zum Penis aus. 

Gesi^Iilec.htsfalten schließen sich im dritten Fetalmonat zum 
< urogenitalis in der liichtung gegen die Glans penis. 
entstandene , von der Einmündung des Sinus prostaticus nnd 
iHpritzungskanälen bis zur Eichelspitze verlaufende Canalis 
italis ist vorübergehend durch Epithel verstopft. Man kann 
eine vom Epidermisblatte bekleidete, im Gebiete der Glans 
ogene Kichclstrecke, Pars glandaria, eine im Bereiche 
'cllkßrpGr gelegene Seh wellkörperstrecke. Pars eaver- 
liiie Vor« tehordrÜHonstrecke, Pars prostatica, und 
erodermale l^ars trigonalia unterscheiden. Am spätesten 
sii^h die Urogenital furche im Gebiete des aus paarigen medianen 
orvorgeliendon Frennhim praeputii (Fig. 386) im Gebiete- 
isa rhomboidea. Dann erat mündet der Urogenitalkanal 
Kichelnpitze. 

I ringförmige Hautfalto gleitet über den Penis und dessen 
mpnr und hüllt diese als Torhaut oder Praepntium ein, 
ic einander zugekehrten Epidermisflächen der Falte imd der 
BitwoiMe miteinander verwachsen. 

1 hrmuug dieser Terwachsung liegt die Eichel frei in dem 
-dichon Präputium, mit welchem sie nur durch das Frenulum 
vorbundon bleibt. Während der Terlängerung des Geschlechts- 
uähern sich die beiden Geschlecht swülste bis zur Beröhnmg- 
ichmelzen schließlich miteinander zum Uodensack. 
I am Präputinlrande beginnende, bis zum After reichende Naht 
das Gebiet, in welchem die Fissnra nrogenitalis dorch Ter- 
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wachsung ihrer Ränder geschlossen wurde. Man unterscheidet an ihr 
verschiedene Strecken als Vorhaut, Hodeusack- und D a m m - 
naht (Fig. 386). 

Das Stützgewebe des Penis verdichtet sich beiderseita am die 
TJrethralrinne zu fibrösen Strängen, die durch reichliche Ge&itentwick- 
long zum Corpus cavernosum urethrae des Mannes verwachsen 
oder die getrennten Bulbi vestibuli bei dem "Weibe bilden. 



mä Foua rAgwltm 



Fig. se". Aut«e mUinliche Osachlechtiteü« Sinei msnashlichen Embryos von f,S om aai dam 

lierUn .Voitit. Vei^r. atni ]£: 1. Der K«t dar Uro^anitairurcha, di« FoHB'rhembofder, lat noah 

Dicht ga*chloaa«i. 

Die eigentliche Harnröhre reicht beim Manne Ton dem Blasenboden nur 
bis zu den AuHspritziingakan&Ien nuf dem SamenhQgel; der übrige dist&le Teil 
dient dem Auatlueae des Enmes und Samens ^^ C an alis urogenitalis. Beim Weibe 
reicht die Harnröhre vom Blaaenboden bis in den Scheidenvorhol und entsteht 
dadurcb, daQ der Beckenteil dea Sinus urogenitalis eog bleibt, wahrend die Harn- 
blase sich erweitert. 

Die paarigen Stränge am Phallusrücken inserieren sich am Os 
ischii und werden zu den Schwellkörpern des Penis beziehungs- 
weise zu denen der Klitoris. Zwischen den SchweUkörpem des Penis 
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^rhält sich ein fibröses Septiim, in welchem (zum Beispiel bei Raub- 
xmd Nagetieren sowie bei den Walen) durch Verknöcherung ein Ruten- 
knochen entstehen kann. 

Der Schwellkörper der Eichel legt sich selbständig an, ver- 
wächst aber später mit dem Corpus cavemosum urethrae. 

Die akzessorischen Geschlechtsdrüsen müssen in solche 
des enterodermalen Sinus urogenitalis, d.h. in die Vorsteherdrüse 
-oder Prostata {nQoloifjfn = vorstehen) in die Urethraldrüsen und 
in die Drüsen des Epidermisblattes , d. h. in die Talgdüsen der 
Labia minora sowie in die Präputialdrüsen unterschieden werden. 

Die Vorsteherdrüse oder Prostata entsteht bei mensch- 
liehen Embryonen im dritten Monat vom Epithel des Sinus urogeni- 
talis aus in Gestalt einzelner in das umgebende Bindegewebe ein- 
wachsender Drüsen, die beim Manne durch dichteres Bindegewebe, 
elastische und glatte Muskelfasern umhülst und gegen die Umgebung 
abgesetzt werden (Fig. 368). Beim Weibe bleiben die Drüsenanlagen, 
ohne durch glatte Muskeln umhüllt zu werden, rudimentär. (Para- 
urethrale oder Skenesche Gänge.) Die Drüsenknospen erhalten bei 
beiden Geschlechtem ihre Lichtung erst nach der Geburt. 

Die Bulbourethraldrüsen des Mannes und die Vestibulardrüsen 
des Weibes wachsen aus der dorsalen Wand des Beckenteiles des Sinus 
urogenitalis als solide Epithelzapfen in das lockere Bindegewebe zwischen 
Enddarm und Sinus urogenitalis ein und entfalten sich da weiter. 

Die komplizierte Entwicklungsgeschichte des Afters und des Geschlechts- 
Apparates macht es begreiflich, daß vielfach Störungen in der normalen Entwicklung 
eintreten und dann zu sehr verschiedengradigen Hemmungshildungen fahren 
können, öffnet sich die ursprünglich his zur Nabelanlage reichende Kloakenhaut 
vorzeitig, so kann sie zu einer Bauch- oder Blasenspalte mit Kloakenbildung 
und zu vollständigem Getrenntbleiben des Geschlechtshöckers, zur Penisschisis, 
oder in geringeren Graden zu wechselnden Formen, zu einer oberen Klitoris- oder 
Penisspalte, zur Epispadie ißnC = auf) führen. 

Anderseits können die äußeren männlichen Generationsorgane durch mangel- 
hafte Verwachsung der Geschlechtswülste unter Bestehenbleiben des^ Sinus uro- 
genitalis imd bei Kleinbleiben des männlichen Gliedes weiblichen Typus vortäuschen. 
Diese Ähnlichkeit wird dann noch durch das auch an und für sich bei normaler 
Entwicklung der äußeren Geschlechtsteile vorkommende Zurückbleiben eines oder 
beider Hoden in der Bauchhöhle gesteigert. Man spricht dann von unterer Penis- 
spalte oder Hypospadie und ein- oder doppelseitigem Cryptorchismus 
(xnvnit}^ verbergen). Durch Kleinbleiben des Sinus urogenitalis mit abnormer 
Größenentwicklung des Kitzlers kann scheinbar männlicher Typus vorgetäuscht 
werden, eine Ähnlichheit, die durch ein regelwidriges Herabsteigen der Eierstöcke 
in die großen Schamlippen, die dann an einen gespaltenen Hodensack erinnern, 
noch gesteigert wird. Gesellt sich hierzu noch die weitere Entwicklung von sonst 
der Rückbildung verfallenden Organen, also der ümierengänge und des Sexaalteils 
der Urniere beim weiblichen, der Müll ersehen Gänge beim männlichen Tiere, so 
entstehen dadurch Scheinzwitter, welche noch auffallender werden, wenn das 
betreffende, seinen Keimstöcken nach männliche Tier (zum Beispiel ein Schaf- oder 
Ziegenbock) Milch gibt. 
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Tabelle zur Übersicht über die bomologen Teile desHarngescblechts- 

Apparates bei beiden Geschlechtern und über deren Herkunft aus 

der indifferenten Anlage des Harngeschlechtssystems. 





Indifferente Anlage 


Weibliches Geschlecht 


'Männliches Geschlecht 


1. 


Keimepithel = Peri- 
tonealepithel mit 
dazwi8(äienliegen- 
denürgeschledbts- 
Zellen 


Eizellen und Follikelepithel 


Samenzellen und Fußzellen 
in den Samenkanälchen 


2. 


Umiere: 

a) Sexualteil 

b) eigentlicher 
Umierenteil 


• 

a) Nebeneierstock mit Itete 
ovarii und Sexualstränge 
des Eierstocks 

b) Paroophoron 


a) Nebenhoden, Bete testis, 
gerade Hodenkanälchen 

b) Paradidymis 


8. 


Uxnierengang oder 
primärer Harn- 
leiter 


Gartnersche G^nge 


Samenleiter und Samen- 
bläschen 


4. 


Nachniere u. Ureter 


Nachniere und Ureter 


Nachniere und Ureter 


h. 


MüUerscher Gang 


fEileiter m. Fransentrichterl 
\Gebärmutter und Scheide/ 


^Appendix des Nebenhodens,) * 
l Vaginamasculina, Uterus 
{ masculinus 


6. 


Leistenband der Ur- 
niere 


Bundes Mutterband und 
Eierstockband^Eierstocks- 
gekröse. Gebärmutterge- , 
kröse, Eileitergekröse 


Leitband des Hodens oder 
Gubemaculum testis 


7. 


Bauch fellü berzug 
der Umiere 


(Mesovarium, Mesometrium 
uui Mesosalpinx) 


Hodengekröse, Nebenhoden- 
Gekröse (Mesorchium und 
Mesodidymis) 


S. 


Sinus urogenitalis 


Scheidenvorhof 


Harnröhre (Pars prostatica 
und membranacea) = Ca- 
naüs urogenitalis 


9. 


Geschlechteh öcker 


Kitzler 


Männliches Glied 


10. 


Greschlechtef alten 


Kleine Schamlippen mit den 
Schwellkörpern des Schei- 
denvorhofs (Bulbi vesti- 
buli) 


Schwellkörper des Canalis 
urogenitalis 

• 


11. 


Geschlechts wulst 


Große Schamlippen 


Hodensack 



'■■■:■>% 
' ■ ^'-^^^ 

•^ f ,*j » ^» ,.1 
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Maßgebend für das Geschlecht in solchen Fällen sind nur die 
Keimstöcke. 

Zur echten Zwitterbildung gehört das Vorhandensein von Spermien 
und Eizellen in zwei, nach verschiedenem Geschlechtscharakte rentwickelten Keim- 
Stöcken, also das zweifellose Vorkommen von Hoden neben Eierstöcken und um- 
gekehrt. 

Bleibt die von Mesenchym durchwachsene Kloakenhaut bestehen, so kommt 
«8 zur Atresia (ar^i^roc = undurchbohrt) ani oder zur Atresie des Sinus uro- 
genitalis. Bleibt die Dammbildung und mit ih& die Sonderung in After und 
Fissura urogenitalis aus, so besteht eine nach Durchbruch der Kloakenhaut dauernde 
Kloakenöffnung als Hemmungsbildung. 

Bonnet, Eniwioklnngsgeschlohte. 4. Aufl. 30 
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6. Die Entwicklang der Nebennieren. 

m Nebennieren der Säugetiere und des Menschen sind 
en- nnd Marksnbstanz nach Xiage, Entwicklung and 
hem Bau scharf auBebianderznhalben. 

Lrang- nnd netzförmig angeordneten epithelialen Zellen der 
ithalten die fettartigen Hpoidkörnchen (Xinog = Fett). 
lent. 

larksnbstanz hingegen besteht aus sympathisches 
eilen und phäochromen ((pciög = brann, zgwfin ^ Farbe) 
omafinen, sich in chromsauren Salzen brann&rbenden 
infen. 

niederen "Wirbeltieren bleiben die zor Neben- 
r Säuger und des Menschen vereinigte Binden- 
ksubstanz zeitlebens als besondere Organe, als 
nal-" und „Suprarenalorgan" getrennt. Demgemäft 
Le Anlage dieser Organe und der Nebenniere eine zweifache, 
tstehen zum Beispiel bei Fischen zu beiden Seiten des Mes- 
von der Vomiere bis zur Kloake aus dem CölomepitheL 
tamere Wucherungen, die Zwischennierenknospen. 
) findet man in der Lendenregion bei Säugetier- und 
mbryonen (von etwa 6 mm Länge). Sie lösen sich bald 
aepithel ab und bilden sich zum Teil zurück. Zum anderen 
vereinigen sie sich zu einem beiderseits am medialen Bande 
1 Umierendrittels zwischen der Aorta und der Keimstock- 
indlichen Organ, dem Interrenalorgan (Fig. 387). 
uprarenalorgane entstehen dagegen aus der Sym- 
lanlage. Die von ihr abwuchemden Zellen kann man beim 
im dritten Embryonalmonate als Sympathoblasten und 
omoblasten unterscheiden. Jene werden zu sympathischen 
lese zu phäochromen Zellen. Bei den höheren "Wirbeltieren 
siehe Fig. 388) die Mehrzahl dieser Zellen von den sympathi- 
glien ab und verbindet sich mit den Interrenalorganen zur 
r Nebennieren (menschliche Embryonen von 1 7 — 19 mm Länge), 
■ durch Neuriten mit dem Sympathicas in "Verbindung, 
.iprarenalorgane liegen anfönglich außerhalb der Interrenal- 
n der Folge werden sie aber von dem Interrenalgeweb» 
i und umkapselt zu deren Mark, Damit iat die bleibende 
tische Verteilung von Binde und Mark der Nebenniere 
ächon bei menschlichen Embryonen aus dem zweiten Monat 
h die epithelialen BJndenzellen zu den Strängen der Zona 
fascicularis und glomerulosa. Die Bindegewebskapsel 
niere entsteht aus dem die Nebenniere umhüllenden Mes- 
Die anfangs des dritten Monates schon in ihrer bleibenden 
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Fiit. 38:. Quenchnitt donb ainen HitiBseh-Embrjrci von IS mm. Vergr. e 






KtintttBciaalOffi 
Mtmualayan 



Fig. S8S. 4uerKhDitt durah di> recht« Nebenniere dei meaichlichen Embryo* in Fig. 116. 



TSDÜlei. XipTeEpnl •n&itz^Ddeo Xebenmeren. 
r iiiTtrr dnGnitiven Bhitgefafie klein (llg. 3^). 

raifch (Fig. 372) and erreichen schon im 
i ir.re definitive Größe von 4 — 5 cm. 
entAHäuag abgespaltene Teile kSfuen in da- X2li« 

liegen bleiben and deren VarlAgemngen mitmaiAeB. 
irnutz beatebende ,BeinebeDDkTen' smd in adteoen 

all ,>ki «— o fiaeh fl Tiebemüeren' im Meaomctrium, 
Orden. Ancb gänzliches Fehlen und msngelhafta 

hat man mitunter beobachtet. 



Register. 



(Die Ziffern bedeuten die Seitenzahlen). 



Abortivorgane 4. 
AccesBorius 275, 277. 
Acervolus 268. 
Achsenfaden (des Sper- 
miums) 15, 19. 
Achsenskelet 125. 

— knöchernes 8%. 

— knorpeliges 891. 
Achsenstran^ HO. 
Acusticus 275. 
Adeciduaten 187, 192. 
Adergeflechte 270. 
Aderhaut 802, 804. 
Äquationsteilung 14. 
Äußerer Gehörgang 147. 
After 77, 162, 456, ^9, 460. 

— darm 826, 460. 

— grübe 90, 460. 

— membran 90, 164, 166. 

— Öffnung 308. 

— spalte 459. 
Agenesie 5. 
Agger nasi 155. 
Acpiathie 161. 

X AlDuginea (des Eierstocks) 
445. 

— (des Hodens) 440. 
Allantochorion des Men- 
schen) 229.* 

— des Pferdes 196. 

— der Säuger 182, 185. 

— der Sauropsiden 177. 

— des Schafes 200. 

— des Schweines 201. 
AUantois 170, 176. 

— der Fleischfresser 212. 

— des Hühnchens 177. 

— des Menschen 221. 

— der Nagetiere 215 

— des Pferdes 192, 196. 

— der Säuger 178. 

— der Sauropsiden 176. 

— des Schafes 199. 

— des Schweines 199. 
Allan toishöcker 176. 

— höhle 172, 176. 

— kreislauf 878. 

— stiel 172. 

Allantoplacenta 185. 186. 
Altersunterschiede 7. 
Alveolarperiost 815. 
Amboß 410, 417. 

— steigbOgelgelonk 411. 
Amelie 169. 



Amniogenes Chorion 170, 
172. 

— der Fleischfresser 208, 
212. 

— des Hfihnchens 174. 

— des Menschen 221, ^29. 

— der Nagetiere 214. 

— des Pferdes 196. 

— der Säuger 182. 
>- des Schafes 199. 

— des Schweines 199. 

— der Wiederkäuer 208. 
Amnion 8, 170, 172. 

— des Menschen 221, 226. 

— des Pferdes 192. 

— der Säuger 178. 

— der Sauropsiden 172. 

— des Schafes 199. 

— des Schweines 199. 
Amnionepithel 172. 

— flOssigkeit 175, 226. 

— gang 173. 176. 

— gekröse 173. 

— höhle 178. 

— nabel 178. 

— nabelstrang 178. 

— naht 178. 

— scheide (des Nabel- 
strangs) 181. 

Anmieten od. Amniontiere 

93, 108. 167, 170, 182. 
Amniotiscne Fäden 226. 
Amphimixis 46. 

— oxus 53—56. 
Anmionshom 264. 
Ampullen (der Bogen- 
gänge) 282. 

• Analdrüsen 460. 

— höcker 459. 

— ring 459. 

Anamnien oder amnion- 
lose Tiere 170, 185, 358. 

Angiomeren 357. 
Angulusulvulae 158. 
Anhangsbildungen 3. 
Animaler Pol 25. 
Anpassung 2, 7. 
Anthelix 289. 
Antitragus 288. 
Antrum septi pellucidi 264. 
Anusbildung 326. 
Aorta 124, 357, 358, 360. 
Aplacentalier oder Pla- 
centalose 185, 186. 



Appendix epididymidis 442. 

— testis 442. 
Aprosopie 161. 
Aquaeductus cerebri 262. 

— Cochleae 286. 
Arbeitsplasma 46, 
Archenteron 72. 

— palato phar^rn^ei 154. 
Archicytova(Ureizellen) 12. 

— spermiocyten (Ursamen- 

zeilen 12. 
Arcus aortae 859. 
Area infranasalis 158. 

— opaca 95. 

— pellucida 94. 

-=- trianeularis 158. 

— vasculosa 115, 171, 178, 
842. 

— vitellina 115, 172, 842. 
Areola (des Schweine- 

chorions) 201. 

— (der Zitzen) 210, 250. 
Areolarzone 249. 
Arterien des Auges 297 bis 

804. 

— basilaris 861. 

— der Beckengliedmaßen 
863. 

— der Brustgliedmaßen 
362. 

— des Darmkanals 868. 

— des Hamgeschlechts- 
apparates 863—864. 

— des Kopfes 858-861. 

— der Nabelblase 86a 

— des Eumpfes 858—862. 

— bo^en 3.59. 
Artioaactylen (Paarhufer) 

198. 
Aspermatismus 21. 
Aspermie 21. 
Associationssepteme 262. 
Atl antooccipitalgelenk406. 
Atlas 893, ^7. 
Atresia ani 465. 

— pupillae 304. 
Atnoventrikularfurche 

348. 

klappen 355, 856. 

Öffnungen 854. 

Atrium bursae omentalis 

823. 
Aufhängeband der Linse 

296. 



eher 295. 


— getÄfle 341, 342. 


Chor ionfei der d. Schweines 


HS, U2. 291. 


- Sieeln 346. 


201. 


wtiel 142, 291. 


— Mllen 34«. 


— kuppeln das Hundes 211. 
des Kaninohene 216. 


6 302. 


Bodenplatte des RQckea- 


160, 304. 


mwka 255. 


— Hotten de8Uen8chen229. 


Diu 30K. 


Bogengänge 280, 281, 285. 


Chrom atolyse 38. 


rven 274. 


BowmannBche Kapsel 138, 


Ciliarfalten 302. 


1 296. 


428, 430, 432. 440. 


— kCrper 302. 


eni306. 


Branohiocoel 384. 


— muskel 302. 


rhöcker 288. 


Bronchien 335. 


Claustrum 265. 


im 62. 


BrQckenkrOmninBg 262. 




i62. 


Brunst 182. 


Coelom 73. 34, 384. 


tenm 


Brunstblutung 183. 
Brustbein 39^ 399. 


— wulst 125. 


Oollateralen der Neuriten 




spalte 396. 


272. 


!63. 


— feil 308. 


Colon 325. 


«rat der Keim- 


— höhle 308. 




B 437, 450-482. 


— - wand 127. 


118, 262, 263, 264. 


der WirbeUäule 


BUrstensaum des Tropho- 


— des Rnckenmarkes 256. 


04. 


blast 229. 


Compact« der üterus- 


it der Eierstocks- 


Bulbi vestibuli 463. 


»1 444. 


BulbourethraldrOsen 464. 


Conoha media 155. 


WdermiB 241. 


Bulbus arteriosuB 350, 


— obt«cta 155. 


etzhaut 297. 


368. 


— Buperior 155. 


ohmelzzellen »15. 




Coni vasoulosi 441. 


tte der Pl&ooid- 


— wulst des Tnmcus ar- 


Conus inguinalis 452. 


e 816. 


teriosus 464. 


— terminalis 261. 


laoenta 234. 


Bursa omentaüs 323. 


Copula 310, 410. 


jiorpelcr&niuiiis 


— ovarii 452. 


Cornea 301. 




— testis 452. 


Corona radiata 34. 


icht der Epider- 




Corpora oaveraosa 468. 


*1. 


Caeotun 324. 


Corpus atreticum 38. 


1 308. 




— oandicans 36. 


308. 


— vestibuläre 281. 


— fibrosum 38. 


leldrQse 338. 


Calji 35, 431. 


— luteum 35, 36. 


!24. 


Canalis auriouloris 349. 




artel 422. 


— craniopharyogens 267, 

— neurenterious 75, 76, 90, 


Corpus restiforme 269. 


>g41. 


— striatum 265. 


ig8orgMie456,460. 


104. 162. 164 


Ccrtisches Organ 282. 


tmg 33, 40. 


— urogeuitalis 462. 


Crista acustica 282. 


angabalm 33, 65. 


Carunoula lacrymalis 306. 


- galli 409. 


CartUago periotica 405. 


Cotyledo 236. 


ie 45. 


Cavum serosum des Pro- 


Cumulus ovigerus 34. 


lohen 317. 


cessus Tsginalis testis 


Cuticula (der Eischale) 30. 


828. 


454. 


— (der SchmelzaeUen)315, 


g 40. 


Celluloe mastoideae 238. 


Cutis 240. 


le (des Gehirns) 


CerebeUum 119. 






Cervii uteri 447. 


- wall 249. 


)e 340. 


Chalazen 30. 




»ger Schädel 305. 


Chiftsmawulst 263. 


Damm 460. 


mzen 340. 


Choanen 151, 152, 154. 


— lippen 460. 

— naht 460, 463. 


NerTei]zeUeii298. 


Chondrin 341. 


nder 4.^5. 


Chorda dorsalis 72, 73, 113, 


Darmblatt 73, 83. 


il 444. 


387, 388. 


— bucht 125. 


9l 56. 60, 83. 


— canal 101, 113. 


— dottersaok 170, 172. 


62. 


— falte 87. 


— hehle 83, 143. 


, 51. 


— platte 112. 


— kanal 307. 


80, 103, 163. 


— Mbeide 388. 


— larve 70, 72. 


56. 


" schleife 403. 


— mesenchvm 125. 


mphiosuB 71. 


— tympani 288. 


— rinne 126 


rösches 79. 


ChoriocapÜlaris 303. 


- schlinge 322. 
Darwinsche Spitze des 


rapermolcheB 79. 


Chorioidea 302. 


in 323. 


Chorion 27, 170, 182. 


Ohres 290. 


rpel 306. 


— blattet 216. 


Dauerdarm 73. 


— des Menschen 218, 221, 


— mund 72. 78. 


BD 312. 


223, 229. 


— nagel 2H, 



Dauerorgane 2. 
Deciduaten 187. 207» 208. 

— zeUen 182,211,216,221. 
Beckknochen 413, 414. 
Deckplatte des Eücken- 

markes 74, 254. 
Deckschicht (der Blastula) 
79, 95. 

— (der Epidermis) 241. 

— (des Trophoblast) 205, 
222, 229, 231. 

Dendriten 256, 258, 259. 
Dentale 411, 417. 
Dentin 314, 315, 316. 
Dermatome 240. 
Descendenztheorie 1. 
Descensus der Keimstöcke 

451. 
Detrituszone 210, 216, 222. 
Dickdarm 324. 

— Schleimhaut 328. 
Diencephalon 119. 
Discoblast 62. 
Doppellippe 310. 
Dornfortsatz 392. 
Dotter 23, 170, 191. 

— blatt 94, 97. 

— entoblast 88, 94. 

— feld 80. 
-- gang 170. 

— hof 115, 172, 342. 

— pfropf 80. 

— pol 25. 

— sack 170, 171, 172, 182. 
^ kreislauf 373. 

placenta 192. 

stiel 172. 

Dottervacuolen 59. 

— sackvenen 130, 364. 

— syncytium 60. 

— Zellen 56, 62. 
Drnsen des Afters 460. 

— der Augenlider 306. 

— (Brunnersche) 328. 

— der Backen 312. 

— der Lippen 312. 

— der Zunge 312. 

— des Darmes 326. 

— der Haut 247. 

— der Mundhöhle 311. 

— der Harnröhre 464. 

— des Kehlkopfes 339. 

— des Präputiums 464. 

— dea Uterus 449. 

— des Vestibulums 464. 
Drüsenfeld 250. 

— kammem 208. 

— Schicht 209. 
Ductuli aberrantee 442. 
Ductus arteriosus 360. 

— cervicalis 319. 

— choledochus 329. 

— cochlearis 280. 

— deferens 441. 

— Cuvieri 365. 

— cysticus 329. 
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Ductus ejaculatorius 441. 

— hepaticus 329. . 

— nasolacrymalis 160. 

— nasopharyngeus 155. 

— pancreatici 333, 334. 

— perilymphaticus 286. 

— pharyngobranchialis , 
319. 

-^ pleuropericardiacus385. 

— reuniens 281. 

— thoracicus 372. 

— thyreoglossus 317. 

— utriculosaccularis 281. 

— yenosus (Arantii) 368. 
Dünndarm 354. 
Dunkler Fruchthof 95, 115. 
Duodenum 308, 325. 

Eiachse 26. 

— äquator 26. 

— ballen 442. 

— epithel 444. 

— hügel 34, 444. 

— hüflen 27. 

— kern 39. 

— leiter 446. 

Schwangerschaft 220. 

— membran 27, 39. 

— reife 33, 38. 

— saft 38. 
serie 33. 

— Zellen 3,' 11, 12,21, 222, 
444. 

— isolecithale 25. 

— oligolecithale 25. 

— polylecithale 25. 

— telolecithale 26. 
Eichel 460. 
Einhufer 192. 
Eiweißhülle 27. 

— sack 177. 

— schnüre 30. 
Ejaculat 17. 

Ektoblast 67, 68, 70, 80. 
Elastische Substanz 340. 
Ektoplacentarwulst 115. 
Elementarfibrillen 20. 
Embryo 1, 2*2, 62. 

— cystis 95. 

— genie 68. 

— logie 1. 
Embryonalanhänge 170, 

178-182, 221. 

— bezirk 171. 
Embryonale Hesidual- 

Organe 4. 

— kern 43, 51. 

— knoten 62, 75. 

— kreislauf 373-376. 

— schüd 95. 

— Spindel 43, 62. ' 

— zelle 40. 
Embryotrophe 190. 

— des Pferdes 198. 

— der Huftiere 205. 

— der Fleischfresser 212. 
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Embryotrophe des Kanin- 
chens 216. 

— des Menschen 280, 
231. 

I Eminentia coUateralis 264. 
I Encephalomeren 121. 
I Endb laschen des Rücken- 
i marks 163. 
Endhim 119. 

Endkappe d. Extremitäten- 
knospe 167. 
Endknospe 93. 
Endocardkissen 355. 
'Endocoel 124. 
Endolymphe 278. 
Endothelien 343: 
Endothelschlauch d. Her- 
zens 128. 
Endscheibe d. Samenzellen 

15, 19. 
Endwulst 113. 
Enterocoel 73. 
Enteroderm 73, 113, 326. 
Entoblast 67, 70, 80, 83. 
Entwicklung, exzentrische 

187. 
— , interstitielle 187. 
— , zentrale 187. 
Entwicklungslehre 1, 51. 
Entypie 96, 178, 180. 
Ependymizellen 255, 271, 

298, 299. 
Epidermicula des Haares 
243. 

— des Zahnes 314. 
Epidermis 240, 241, 242. 

— blatt 240. 

— kappe 167. 

— knöpf 457. 

— schuppen 242. 
Epididymis 441. 
Epigenesis 3. 
Epiglottis 337, 339. 
Epikeras 242. 
Epiphyse 119, 262, 268. 
Epistropheus 393, 397. 
Epispame 464. 
EpitheUen 240. 
Epithelkörperchen 317, 318. 

— verklebungen 309. 
Epitrichium 242. 
Eponychium 242, 253, 254. 
Epoophoron 450. 
Ergänzungshöhle 62, 83, 94. 

— platte 83, 90. 
Ernährung der Keime 190. 
— , hämotrophische 191. 
— , histotrophische 191. 
Ersatzhaar 246. 

— zahn 316. 
Erythroblasten 346. 

— cyten 346. 

— somen 346. 
Ethmoidalregion 409. 
Ethmoturbinale 155, 409, 

410. 
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Excavatio rectouterina 446. 

— yesioouterina 446. 
Exoefibildungen 6. 
Existenzfähigkeit 7. 
Entoallantois 435. 
Exoallantois 485. 
Exocoel 124, 384. 
Extremitäten 167. 

— höcker 167. 

— leiste 167. 

Facialis 275. 

Faltenamnion 172, 178, 190. 
Federn 242. 
Fenestra basalis 410. 

— nonna '410. 

— olfactoria 409.' 
Fettgewebe 840. 
Fibrmoidschicht der Pla- 

centa 285. 
Fila olfactoria 279. 
Filum terminale 163, 261. 
Fissura ani 459. • 

— chorioidea 260. 

— hypocampi 266. 

— lateralis (Sylvii) 265. 

— orbitalis 409. 
Flossen 166. 
Floasensäume 166. 
Follikelepithel 14. 

— reife 33. 
Fontanellen 414. 
Foramen interventriculare 

262, 263. 

— caecum 310. 

— ovale 351, 352, 408. 

— rotundnm 408. 

— transversarium 395. 

— ventriculi quarti 270. 
Fortpflanzungszellen 11. 
Fovea centraüs 300. 

— inguinalis 454. 
Foveola coccygea 163. 
Frosch 79, 80, 90. 
Frucht 22. 

— blase 22. '' 

des Menschen 221. 

der Nagetiere 214. 

der Placentatiere 

185, 186. 
der Raubtiere 211, 

213. 
des Schweins 198. 

— — der Wiederkäuer 198, 
199. 

Fruchthöfe 115. 

— kuchen 185. 

— schmiere 242. 

— wasser 226. 
Fugen 414. 
Funiculi cuneati 269. 

— graciles 269. 
Funiculus umbilicalis 178. 
Funktions Wechsel 6. 
Furchung 43, 51, 52, 53, 58, 

67. 



Furchimgshöhle 56. 

— kern. 52. 

— Spindel 43. 

— Zellen 51. 
Fußzellen 14, 440. 

Gallenblase 329. 

— gänge 329, 3:31. 
Gallertgewebe 23«. 

— hülle 27. 
Ganglien 272. 

— leiste 121. 

— reihe 122. 

— zelle 256. 

Ganglion acusticum 275, 

2ö0. 
— - Cochleae 284. 

— geniculi 275. 

— jugulare 275. 

— nervi optici 298. 

— petrosum 275. 

— semiluifare 275. 

— Spirale 284. 
-- vestibuli 284. 
Gartnersche Gänge 454. 
Gastraler Mesoblast 108. 
Gastrulation 70. 

— der Amnioten 93. 

— der Amphibien 79. 

— des Amphioxus 70. 

— des Menschen 114. 
Gastrulagrube 99. 

— knoten 99. 

Gaumen 152, 153, 154, 155. 

— falten 155. 

— fortsätze 153. 

— leiste 153. 

— spalte 153. 
Gebärmuttemäpfe 204. 
Geburt 238. 
Gefäßhof 115, 171, 342. 

— knäuel 131. 

— Zellen 127, 343, 344. 

— zotten 229, 232. 
Gehirn 262. 

— Schicht d. Netzhaut 300. 
Gehörgang 146, 290. 

— knöchel 288. 

— Organ 280, 290. 
Gekröse des Darmes 308, 

322, 329. 

— des Herzens 329. 

— platte 122, 307. 
Gelbei 27. 
Gelber Körper 35. 
Gelenke 423. 
Gßnitalstrang 438, 446. 
Geschlechtsapparat 436. 

— falten 460. 

— furche 460. 

— höcker 459. 

— kerne 46. 

— leiste 139, 460. 
-- reife 7. 

— Wülste 461. 

— unterschiede 7. 



G^chlechtszellen 11. 

Geschmacksknospen 279. 

— organ 279. 
Gesicht 140, 149. 
Gewebe 2, 68. 
Gewölbe 263. 
Glandulae areolares 251. 

— bulb'ourethrales 464. 

— parotis 311. 

— pinealis 119. 

— submaxillaris 311. 

— sublinguales 311. 
Glaskörper 296. 

— artene 802. 
Gliazellen 255, 800. 
Gliedmaßen 166. 
Glomeruli 181, 188, 430. 
Glossopharyngeus 275. 
Gomphose 317. 
Gonocoel 124. 
Gonocyten 11, 52. 
Grenzfalte 115. 

— haut 241. 

— rinne 172. 
Großhirn 119, 262. 
Grundsohicht derBlastula 

79. 

— der Epidermis 241. 

— des Trophoblast 222. 
Gubemaculum testis 452. 
Gyri 265. 

Haar , EEaarbalgscheiden 
usw. 243. 

— Zellen 282, 284. 
Halbplacenta 186. 
Hämalbogen 887. 
Hämoglobin 347. 

— gonien u. Hämoblasten 
346. 

— lymphe 346. 
Haftstiel 224. 

— Zellen 342. 

— zotten 234. 
Halsbucht 147. 

— dreieck 147, 161. 

— knötchen 15, 19. 
Hammer 411, 417. 

— amboßgelenk 410. 
Hardersche Drüse 806. 
Hamapparat 425, 486. 

— blase 224, 4:32. 

— gang 176, 179. 

— geschlechtsöf f nung 483. 
höhle 434. 

— kanälchen 427. 

— leiter 425. 

— röhre 434, 468. 
Hauptgewebe 289. 

— Spermium 42, 45. 

— stück des Spermiums 18. 
Haut 240. 

— dottersack 170. 

— drüsen 247. 

— kiemen 146. 

— knochen 317. 
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Hautoabel 172, 178. 

— pigment 241. 

— platte 124. 

— zfthDchen 316. 
Hebemliskel d. Hodens 456. 
Helix 288. 

Heller Fruchthof 94. 
Hemisphären (des Groß- 
hirns) 263. 
Hensenscher Knoten 101. 
Herz 125, 341, 348 u. ff. 

— beutel 125, 385. 

— gekröse 128. 

— klappen 355. 

— knochen 357. 

— ohren 349. 

— platte 127. 

— schlauch 128, 130. 

— schleife 848. 

— wulst 125. 
Hexenmilch 253. 
Hilfsorgane der Muskel- 
faser 384. 

Hinterdarm 308, 322. 

— lippe des Urmundes 72. 

— him 269. 

— stränge 272. 
Hippomanes 196. 
Himanhang 267. 

— Wäschen 119. 

— commissuren 263. 

— fissuren 264. 

— häute 270. 

— läppen 265. 
• — mantel 263. 

— nerven 271, 272, 274. 

— platte 116. 

— stamm 263. 

— stiele 263, 269. 

— Ventrikel 119, 262. 
Histogenese 2, 68. 
Hoden 438-442. 

— sack 453, 456, 462. 
Höhlengrau 262. 
Hömerv 275, 284. 

— steine 282. 

— streif 284. 

— Zellen 282. 
Holoblasten 53, 171. 
Homschalen 27. 

— wand der Hufe 253. 

— haut des Auges 300, 301. 
Hüllen des Augapfels 291. 

— des Gehirnes 270. 

— des Hodens 456. 

— des Rückenmarkes 270. 
Hufe 253 

Hund 207, 211, 213. 
Hydramnion 226. 
Hymen 461. 
Hyperdaktylie 169, 422. 

— mastie 252. 

— thelie 252. 
Hypochordale Spange 390, 

395. 
Hypodaktilie 169. 



— mastie 253. 

— glossus 274. 

— ^mmaler Raum 39. 

— physe 262, 267—268. 
fenster 405, 408. 

— spadie 464. 

— trichose 247. 

Idioplasma 46. 

— zoma 15, 23. 
Igel 207. 

Ileocaecalklappe 325. 
Implantation 187, 218. 
Infundibulum 119, 266. 
Innenzellen 62. 
Inscriptio tendinea 381. 
Insel 265. 
Integumentum commune 

240, 
Interdigitalmembran 168. 

— mediärschicht (der Epi- 
dermis) 241. 

— renalorgan 466. 

— segmentalarterien 357. 

— stitielle 2^11en (desEier- 
stocks) 445. 

(des Hodens) 440. 

— vall 182. 

— vasculäre Zellen 31-i 

— ventricularfurche 349. 

— vertebralscheiben 390. 

— — spalten 389. 

— villöse Räume 229, 
238. 

Iris 302. 

Jaoobsonsches Organ 150. 

Kalkschalen 27. 
Kammerscheidewand 354. 
Kaninchen 214. 
Karunkeln(des Uterus) 203. 
Kastration 11. 
Katze 207, 208, 211, 213. 
Kaudalhöcker 163. 
Kehlkopf 336, 337. 
Keilbeinhöhlen 156. 
Keim 22, 26, 27. 

— bläschen 23. 

— blase 62, 95. 

— blätter 1, 67, 114. 

— epithel 440, 4t2. 

— fleck 23. 

— haut 62. 171. 

— höhle 56. 

— leiste 436. 

— ling 1, 62. 

— pforte 80, 103. 

— plasma 46. 

— pol 26. 

— ring 62, 

— Scheibe 58. 

— schichten, primäre 1. 

— Stöcke 11, 436. 

— stränge 438, 446. 

— wall 62, 

— Zellen 437, 439. 



Kephalocoel 384. 
Keratin 273. 

Kettentheorie der Nerven- 
faser 277. 
Kieferbogen 146. 

— geienk 417. 

— höhle 156. 

— muschel 409. 

— spalte 161. 
Kiemen 144, 146. 

— apparat 144, 146. 

— arterie 145. 

— boeen 77, 144, 145. 

— deckel^ 147. 

— nerv 145. 

— Organe 276. 

— spalten 77, 144. 

— taschen 144. 
Kitzler 462. 
Klauen 253. 
Kleinhirn 119, 269. 
Kloake 162, 164, 165, 432,. 

457, 459, 460. 
Kloakenfurche 457. 

— haut 164, 165, 457, 460. 

— höcker 457. 
Knäueldrüsen 247. 
Knochen des Gesichts- 
schädels 416--417. 

— des Himschädels 414 
bis 416. 

— skelet 397. 

r der Gliedmafien 419u 

Knorpelgewebe 341. 

— soMUßl 404, 405. 

— skelet 391. 
Körperplasma 46. 

— Zellen 11, 14. 
Konvergenz 3. 
Kopf 142. 

— demi 144, 146. 

— falte 115. 

— kappe 15, 18, 172. 

— mesenchym 90, 108, 124, 
401. 

— platte 124. 

— skelet 400. 
Kotyledonen 196, 204. 
Krallen 253. 
Kreislauf (embryonaler) 

373. 
Kreuzfurohe 55, 57, 66. 
Krypten 207. 
Kryptorchismus 464. 
Kurzstrahler 255. 

Labyrinth 280, 282, 285. 

Laich 29. 

Lamina basilaris 285. 

— cribrosa 409. 

— f usca 303. 

— perforata 269. 

— spiralis 285. 

— terminalis 119. 263, 
Langhaussche Schicht 220. 

— Fibrinstreifen 234, 236. 
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Langstrahler 25ä. 
Lanugo 245. 
liaDzettfischchen 53. 
Xiarvenmond 77. 

— Organe 4. 
Leber 326, 329 u. ff. 

— bänder 33L 

— gang 829. 

— fapsel 331. 

— venen 868, 369. 
Lederhattt 240, 241. 
Leibeshöhle 72, 73. 
Xieitband des Hodens 452. 
Leptomeninx 270, 300. 
Leucocyten 347. 
liigamentum apicis dentis 

392. 

— arteriosum 376. 

— caudale 164. 

— coronarium 322, 386. 

— falciforme 332, 386. 

— hepato duodenale 332. 
gastricum 332. 

— hyothyreoideum 338. 

— interarticulare 392. 

— Spirale 286. 

— stemopericardiacum 
386. 

— Suspensorium dentis 394. 

— stylohyoideum 412. 

— teres 332. 
Linse 291, 292. 
Linsenbläschen 294, 296. 

— grübe 294. 

— kapsei 294, 295. 

— platte 291. 

— porus 294. 

— säckchen 294. 

— steme 294. 
Lipoid 466. 
Lippen 159. 

— furche 158, 308. 

— kerbe 159. 

— spalte 161, 
Liauor amnii 175. 226. 
Lobus pyramidalis 318. 
Luftröhre 339. 
LuDge 335. 

— arterie 357, 360. 

— venen 353. 
Luteinzellen 36. 
Lymphgefäße 341, 372. 

— knoten 329, 372. 

Macula lutea 300. 
Magen 308, 321. 

— drüsen 328. 

— gekröse 323. 

— grObchen 328. 
Makromeren 56. 
Makrostomie 161. 
Malpiffhische Körper 430. 
Mandibula 417. 
Mantelspalte 263. 
Markscheide 272, 273. 

— segel 269. 



Markstrahlen 431. 

— stränge 438, 442. 
Mastdarm 433. 
Maxilloturbinale 155, 156. 
Meckelsches Divertikel 322. 
Meckelscher Knorpel 410, 

413. 
Meconium 275, 333. 
MeduUa-oblongata 269. 
MeduUarplatte 73. 

— röhr 117, 261. 
Meerschweinchen 220. 
Membrana basilaris 285. 

— bucconasalis 151. 

— chorioideae 297. 

— hyaloidea 296. 

— Hmitans 241, 255, 286, 
295, 297, 300. 

— limitans prima 340. 

— obturatoriaderKiemen- 
spalten 144. 

— pupillaris 301, 304. 

— reuniens 392. 

— tectoria 282. 

— vestibuli 288, 411. 
Meningen 270, 300. 
Mensch 217. 
Menstruation 37, 182, 188. 

— cyclus 182. 
Mendionalfurchen 56, 59. 
Meroblasten 53, 171. 
Merogonie 47. 
Mesamnion 173. 
Mesencephalon 118, 119. 

— chym 69, 108, 122, 340. 

chordaschädel 401. 

skelet 387—391. 

— terialplatte 122. 

— teriolum 325. 

— terium 75, 308, 327. 

— commune 325. 
Mesoblast 67, 69, 75. 

— falten 73. 

— hof 115, 342. 

— der Anmioten 108. 

— des Amphiozus 72, 73. 

— des Frosches 87. 

— des Kopfes 108. 

— des Menschen 114. 

— des Molches 83. 

— dorsaler 75. 

— gastraler 73, 87, 108. 

— metastomaler 108. 

— parietaler 75, 125. 

— peripherer 111. 

— peristomaler 87, 108. 

— ventraler 75. 

— visceraler 75, 125. 
Mesocardium 128, 385. 

— gastrium 321. 

— uephros 130. 
Metameren 73. 
Metianephros 130. 
Metencephalon 119. 
Mikromelie 169. 

— meren 56. 



Mikrostomie 161. 

— pyle 41. 
MilchdrOsen 248, 249. 

— gftnge 250. 

— hagel 248. 

— lin& 248. 

— sprosse 249. 

— streifen 248. 
Milz 372. 
Mißbildungen 6. 
Mitochondria 11. 
Mitteldarm 308, 322. 

— him 118, 269. 

— Ohr 286. 
Modiolus 283. 
Molarzähne 316. 
Monospermie 45. 
Morula 56, 60. 
Mucosa des Darmes 326. 
Mfillerscher Gang 438, 442, 

445, 446, 461. 

— HOgel 438. 
Mund 77, 144, 158, 308. 

— bucht 92, 142, 143, 148. 

— dann 318. 

— höhle 148, 149, 152, 158. 

— spalte 148, 158, 30a 
Muskelblatt 177. 

— platten 124, 377. 
Muskulatur, glatte (der 

Haut) 240, 329. 

— quergestreifte 377. 

— des Darmes 326, 329. 

— der Extremitäten 383 
bis 384. 

— der Iris 802. 

— des Kehlkopfes 339. 

— des Kopfes 382—383. 

— des Bumpfes 881. 

— des Zwerchfells 386. 
Musculus orbitalis 306. 

— Hiolani 306. 

— stapedius 288. 

— tensor tvmpani 288. 
Mutterbänder 446. 

— kuchen 185. 
Myelencephalon 119, 269. 
Myelinscheide 273. 
Myelomeren 121. 
Myoblasten 379. 

— cardium 130, 350, 355. 

— coel 73, 122, 384. 

— meren 75, 124, 377. 

— septen 75, 377. 

— tome 75, 124, 377, 380, 
390. 

Nabelarterien 176, 238, 363. 

— blase 179. 

des Schafes und 

Schweines 199. 
der Fleischfresser 

212, 213. 

der Nagetiere 214. 

des Menschen 221^ 

226. 
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l^abelblase des Pferdes 192, 

feld 192, 212. 

gang 179, 2*d8. 

kreislaul 273. 

— — placeuta 186. 
Nabelbruch 323. 

— schnür od. Nabc^lstrang 
179, 180, 237, 239. 

— venen 176, 179, 180, 238, 
364, 371. 

Nachafter 92. 

— furchung 60. 

— gehurt 239. 

— niere 130, 425 u. ff. 
blastem 425. 

. kanälchen 130. 

Nackenbeuge 142. 

— höcker 142. 

— krttmmung 262. 
Nährzellen 14, 442. 
Nagel usw. 253. 
Nagetiere 214. 
Nähte 414. 
Narbe 34. 

Nase usw." 151, 152, 157^ 158. 
Nasengänge 156. 

— kapseln 409, 410. 

— gaumengänge 154. 

— dach 409. 

— wand 409. 

— höhle 149, 152, 154. 
drüsen 278. . 

— knorpel 158. 

— loch 151, 410. 

— muscheln 155. 

— rachengang 155. 

— rinne 151. 

— röhrchen 151. 

— rflcken 158. 

— Steg 158. 
Nebeneierstock 450. 

— höhlen der Nase 155, 
156. 

— gewebe 239. 

— hoden 440. 

— muscheln 155. 

— niere 466. 

— riechorgan 150. 

— Schilddrüsen 318. 

— Spermien 45. 
Nepnromeren 131, 133. 

— stome 131, 133. 

— tome 131. 
Nerven, periphere 271. 

— faser, markhaltiee 273, 
274. 

marklose 273. 

— endkörperchen 278. 
platte 73. 

scheiden 261, 273. 

System 254. 

zelle 255, 256, 258, 

270. 
Netz usw. 323. 

— haut 266, 291, 296, 297. 



Neuralboeen 387, 389, 392. 

furche 108. 

platte 73, 116. 

rinne 73. 

röhr 74, 108, 115. 

Wülste 73, 108. 

Neurilemma 274. 
Neurit 255, 258. 
Neuroblasten 255, 262, 272, 
278. 

— cranium 403, 413. 

— — epithel 240, 277, 298. 

fibrillen 255, 956. 

Neuroglia 255. 
Neuromerie 121. 
Neuron 258, 272, 276. 

— motorisches 262. 

— sensibles 272. 
Neuroplasma 256. 
Neuroporus 74, 116. 
Neurospongium 255. 
Nickhaut 306. 
Niere 425 ff. 
Nierenbecken 425, 427. 

— blasten 427. 

— gefäße 432. 

— kapsei 432. 

— Papillen 431. 
Nitabuchscher Fibrin- 
streif 234. 

Nucleus caudatus 265. 

— lentiformis 265. 
Nüstern 168. 

Oberkieferfortsatz 148. 

— lippe 152, 158. 
Obplacenta 215. 
Odontobl asten 314. 

— klasten 316. 
Ohrcanal (d. Herzens) 849. 
Ohrenschmalzdrüsen 290. 
Ohrfalte 288. 

-- kapsei 285, 406. 

— knorpeln 290. 

— muschel 146, 288. 

— muskeln 290. 

— trompete 286, 287. 
Oliven 269. 
Omphalochorion 185, 212. 

— coel 384. 

— placenta 185. 
Oosperm 40. 
Ontogenese l, 2. 
Oocentrum 15, 23. 
Oocyten 12. 
Ooeonien 12. 
Oo^mma 27. 
Ooplasma 23, 26. 
Operculum 147. 
OphthalmencephaloD 118, 

266, 291. 
Operculum 147. 
Ora serrata 298, 302. 
Organanlagen 4. 
Organe 68. 

— abortive 4. 



Organe rudimentäre 5. 

— verkümmernde 5. 
Organogenese 2. 
Organen dubium 5. 

— Spirale 282, 284. 

— vomeronasale 150, 157, 
178, 410. 

Ossicula mentalia 411, 417. 
Osteocement 315. 
Ostium atrioventrieulare 

354. 
Otolithen 285. ' ' 

Ovales Fenster 285. 

— Loch 285. 
Ovarium 11. 
Ovarialschwangerschaft 

231. 
Ovivivipare Tiere 24, 32. 
Ovium 13, 22, 30. 
Ovulation 33, 35, 185. 

Paarhufer 198. 
Paarlinge 217. 
Palato quadratum 417. 
Pancreas 326, 333. 
Papilla palatina 152, 154. 
Papillarmuskeln 356. 
Parachordalia 405. 
Paradidymis 442. 

— physe 119, 262, 268. 
Parallelentwicklung 3. 
Parietalhöhle 125, 128, 384, 

385. 

— organ 268. 

— Zone 114. 
Paroophoron 150. 
Pars caeca retinae 298. 

— optica 298. 

— caduca placentae 234. 

— frondosa chorii 232. 

— laevis chorii 232, 23a 

— villosa chorii 232. 
Parthenogenese 67. 
Paukenhöhle 286, 287. 

— treppe 285. 
Penis 462. 
Penissohisis 464. 
PenUdaktylie 418. 
Perforatorium 18, 47. 
Periderm 241, 242. 

— neurium 274. 
Periphere Nerven 271,273. 
Perissodaktylen 192. 
Peritonaeum 326. 
Pferd 192. 

Phäochrome Zellen 466. 
Phäochromoblastem 466. 
Pfortadersystem 365, 366. 
Philtrum l59, 308. 
Phallus 460, 462. 
Phylogenese 1, 2. 
Piraiente 24. 

— blatt der Netzhaut 296j 
297. 

Pinnae 166. 
, Placenta 186. 



PlaceDta areolata 198, 201. 


Proliferatiousknoepen 229. 


Eudimentäre Organe 5. 


— ootyledonaria 187. 


Pronephroa 130. 


RUckunfoTche lOä. 


— der Gfirteitiere 1H7. 


ProBencephalon 118. 


- mark 254, 260. 


— diffuBft 187, m. 


Prostata 4&4. 


nerven 254, 272. 


— diacoidee 187, 214, 217. 


ProBtoma 72. 


— aaite 73. 


— letalis 229. 


Protentoblast 83. 88, 93. 


~ Zone 114. 


' -1 187. 


Pterygien 166, 167. 


Rumpfskelet 387. 


xd 375. 


Pubertätflbaai' 245. 




la 185, 190, 217, 


Pupüle 302. 


Rundes Fenster 285. 






Ruthenknochen 464. 


lex 187. 






A 187, 207. 


Bachen 308. 




ier lüb, 186. 


- haut 92, 142, 148. 


Saccus vitellinuB 170. 


räum Wi. 


reet 149. 


Säugetiere 98, 101. 


211. 


Kadiärfaserhegel 300. 


Samen IT, -blasen 441. 


231. 


— furchen 58. 


- -IHden 17. 


215, 


Kaudbogen 266. 


hügel 441. 


ion 185. 






ue. 204. 


— hämatom 211. 


— -kanalchen 439. 


■gane »16. 


- BiiiuB der Placenta 237, 


— .kern 43. 


1. 


342. 


leiter 441. 


smen 256. 


- Zone 58. 194. 


— -Zellen 3, 11, 12, 13, 17. 


Ba 189, 215, 229. 


Banvierachä Schntlrringe 


Sammelrtihren 139, 4:i7. 


leu 11. 


274. 


Sarcolemma 380. 


ile 128, 385. 


Raubtiere 212. 


Saumband der Hute 253. 


lorioidet 266. 


Rautenhirn 118, 269. 


Sauropaiden 94. 


yepiglatticae 337, 
ita 510. 


— cerebri 26«. 


Scala tympaiii 285. 
— vesubufi 285. 


^449. 


— opticus 119. 


Schädel 401, 405, 413. 


omeaenc«phalica 


-- praecaudaUs 459, 460. 


— balken 4U.3. 




Schaf 198, 199. 204. 


naris 306. 


Reduktionsteilung 14, 44. 


Schalenhaut 27. 


julariB 337. 


Reh 198. 




tferenzieruDg (d. 




-- spalte 462. 


1)65. 


Reifei 13, 14, 39. 




der Eizelle 26. 


ReifeaUdium 13. 


Scheide 446. 


1, PoheUen 18, 


Reptilien «4, 98. 
Residualorgane 4. 


ScheidenkUppe 461. 
— vorhof 461. 


il 39. 




- Zellen 272, 273. 


nie 45. 


Bete ovarü 443. 


Scheitel 160. 


i 314. 


— testis 440. 


- höcker 142. 


tionglehre 3. 


Setinacula 444. 


— krömmung 262. 


likel 444. 


Betrobranchialleiste 147. 


- Bpitae 289. 
Schiiddmse 317. 


55, 57, 264. 




Harnleiter 130, 


Bhombencephalon 1 18,269. 


- knorpel 337. 412. 


8. 


Sohizamnion ITä. 


tten 229. ■ 


— epithel 277. 


Schizocoel ÖO. 


Darmhöhle 83, 


- fttden 278. 


Schlagadern 357. 
Schleimhaut, cuttoe 241. 




— felder 150. 


linge 322. 


— gruben 150. 

— läppen 266. 


Sohleimzellen 329. 


r Darm 83, 307. 


Schlitzohr 290. 


rgane 2, 4. 


— organ 150, 277. 


ScblQsselbeiaarterie 359. 


aa. 


— nerv 151. 287. 


Schlunddarm 317. 


105. 


— platten 150. 


- bogen 144, 145. 

- spSten 144. 


90, 105. 


— Backe 150. 


ilknochen 413. 


— zeUen 278. 


— taachen 144, 145, 


m 172. 




SchluBplatte 119, 236, 


alariB 408. 


Rind 198, 204. 


263. 


, 202. 


Rindenfurche 265. 


— ring des SpermiumB 15 


aris 151. 


— grau 262. 


19. 


larie 411. 


— Bchioht des Dotters 27. 


Schmelz 312. 


>oricue 116, 119. 


Ringfalte 176. 


- falten 315. 


yoideua 412. 417. 


— knorpel 337. 


— keim 316. 


,liB perit0Dai452. 


— wulBt 192. 


- leiste 312. 


Rippen 387, 394, 399. 




lum 460. 


Rohrscher Fibrinstreif 234. 


— organe 312. 



Begister. 
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Schmelzprismen 812. 

— pulpa 312. 

— schuppen 317. 

— Zellen 312. 
Schnauze 158. 
Sohnecke 281, 285. 
Schneckengang 280, 286. 

— nerv 284. 
Schultergürtel 421. 
Schuppen 240, 243. 
Schutzhüllen der Eier 27. 
Schwannscbe Scheide 273, 

274. 
Schwanz 90, 162, 163. 

— darm 93, 162. 

— faden 15, 163, 164. 

— falte 115, 176. 

— kappe 172. 

— knospe 93, 113, 162, 163, 
164. 

— rest 164. 

— tasche 459. 
Schwein 198—200. 
Schweißdrüsen 247. 
Schwellkörper 463. 
Sclera 301. 
Sclerotome 340. 
Secundärfurohen 265. 
Secundärzotten 229. 
Secundinae 239. 
Segmentalarterien 125. 
Sehgrube 291. 

— hügel 266. 

— läppen 266, 291. 

— nerv 30, 266. 

— organ 291. 

— nerven kreuzung 263. 

— Ventrikel 291, 296. 

— Zellen 299. 
Sehneufäden 356. 
Sesambein 424. 
Seitenfalten 115, 172. 

— rumpfmuskeln 378. 

— stränge 272. 
Semiluuarklappen 357. 
Semiplacenta 186. 
Sepia semicircvdaria 407. 

— membranaceum 357. 
Septum peüucidum 264. 

— pieuroperitonaeale 385. 

— transversum 329, 385. 

— urorectale 433. 
Sexualstränge410,444, 446, 

450. 
Sichelband der Leber 331. 
~ fortsatz 263 
Siebbeinmuscheln 155. 
SiDnesorgane 277 u. ff. 
Sinus cervicalis 147. 

— coronarius 353. 

— epidydimidis 455. 

— frontalis 156. 

— haare 245. 

— hömer 353. 

— klappe 352. 

— maxillaria 156. 



Sinus reunicus 852. 

— sphenoidalis 156. 

— terminalis 172, 191, 194, 
199, 342. 

— urogenitalis 484, 461. 

— venosi 270, 365, 368. 

— querstück 353. 
Skelet der Gliedmaßen 418. 

— des Kopfes 400. 

— des Rumpfes 387. 
Sklera 301. 
Skierotome 125. 
Sohlenhom 253. 
Somiten 75, 122 
Spatium interseptovalvn- 

lare 352. 
Speicheldrüsen 311. 
Speiseröhre 308, 821. 
Sperma 17. 
Spermarium 11. 
Spermatozoon 17. 
Spermiden 13. 
Sperminkristalle 17. 
Spermiocyten 12, 13. 
Spermiogonien 12. 
Spermiozentrum 15, 42. 
Spermium 18. 17. 
Spermovium 23, 40, 51. 
Sphärenapparat 11, 15, 23. 
Spinalganglienleiste 121. 
Spinalnerven 168, 256, 271. 
Spiralband 286. , 

— faden 15, 19. 

— hülle 15. 
Splanchnocoel 124. 

— oranium 403, 410, 416. 
Spongioblasten 255, 278. 
Sponeiosa 213, 220. 
SpQrhaare 245. 
Stacheln 242. 
Stammesentwicklung 1. 
Stammganglien 262. 
Steigbügel 411, 417. 
Steißgrube 163. 
Stellknorpel 3:37. 339. 
Stensonscher Gang 157. 
Stemalleiste 392. 
Steuermembran 20. 
Stielrinne 296. 

Stigma 34. 
Stimmbänder 887. 
Stirnhöhle 156. 
Stirnnasenfortsatz 148. 

— wulst 142, 148. 

— granulosum 241. 
Strangfasern 272. 
Strangzellen 272: 
Stratum granulosum 241. 

— intermedium der Epi- 
dermis 226. ' 

— lucidum 242. 
Streifenhügel 264. 
Striae acusticae 284. 
Strichkanal 250. 
Strudelvenen 303. 
Snbchorda 98. 



Substantia osteoides der 

Zähne 314. 
Sulcus intraencephalicus 

— terminalis 310. 1120. 

— tubotympanicus 287. 
Suprarenalorgan 466. 
Sympathicus 276. 
Sympathoblasten 466. 
Symplasma 189, 210, 215. 
Syncytium 60, 189, 222, 229. 
Syndaktylie 

Synotie 161. 
Synovialhaut 424. 

Talgdrüsen 247. 
Tarsaldrüsen 306. 
Tegmen tympani 407. 
Teta ohorioidea 264, 266, 

269, 270. 
Telencephalon 119. 
Teloblastem 76, 88. 
Tensor tympani 288. 
Teratologie 6r 

— Spermien 16. 
Tertiärzotten 229. - 
Tetrapoden 16K. 

— pterygier 166. 
Theca folliculi 444. 
Thymusdrüse 317, 318, 820. 
Tonsillen 310, 321. 
Totalfurohen 264. 
Totipotenz 66. 
Trabeculae laterales 405. 
Tractus olfactorius 266. 
Tränendrüse 306. 

— furche 306. 

— nasenfurche 151, 160. 
gang 160, 306. 

— röhrchen 306. ' 

— sack 306. 
Tragus 288. 

Transitorische Organe 4, 
Trennungslinie d. Placenta 

234. 
Trichter 119, 263, 266, 267. 
Trigeminus 264, 275. 
Trigonum vesioae 435. 
Trommelfell 286, 287, 28a 
Trophoblast 95, 97, 194, 

205, 207, 211. 
Truncus arteriosus 180, 

350, 360. 

— brachiocccphalicus 360, 
361. 

Tuba auditiva 287. [337. 
Tuberculum cuneiforme 

— corniculatum 337. 

— genitale 460. 

— labiisuperioris 159, 308. 

— posterius 117, 120. 

— thyreoideum 310, 317. 
Tubulus collectivus 139. 

— secretorius 139. 
Tunica vasculosa lentis 

295, 304. 
oculi 302. 



Ultimobranchiale Körper- 
chen 320. 
Umbilicalarterieu 176, 238, 



Tegui& 446, 449. i 

— iDMCuliiui 442. I 

Vagus 274. 
Valvuln foranunis ovalis 



3-51. 



e »53. 



176, 179, 486. 
70. 

70, 72. 

Lmphibien 80. 
kmphiozoB 70. 
unniaten 93, 101. 
. ö. 

blatt 83. 
ch 112. 
fttt« 111. 
ine 104. 111. 
rang 101. 
in 12. 
25, 427. 

lechtezellen 12, 52, 
fSO, 87. 

der Amphibien 
Lropbioxus 70, 72. 
imnioten 99. 
1 99. 

105. 



90, 104. 
an 90. 

130, 134, 136,425. 
len 131. 136. 137. 
im 136, 42.5. 

ISO, 137. 
lerchen 131. 
oben 130, 131, 137. 

139. 
tftlt&Iten 446, 460. 
ä 460. 
Bte 460. 

ölfnimg 460. 
platte 122, 131, 136. 

spalte 459. 
.»alten 433. 463. 
izellen 12. 
inte 73, 
l 75. 122. 
m 124. 
iloh 206. 
«entorgefaQe 210, 

finalkanal 446. 
M, 449. 
ilinus 442. 
ilatur 239. 



Variation 7. 
Vegetativer Pol 26. 
Vena oardinalis 351. 

— jugolaria 352. 
VenensjBteiä 364—372. 
Ventrikel dee Gehirnes 266. 

, — dea Bockenmarks 119. 
' VerbindungBetOok 18. 
I Vererbung 2, 7. 46, 47. 
; VerknÖcherung des Ach- 

senakeletea 369. 
I — der Extremitäten 419. 

— des Sohfidela 413. 

I Verkümmernde Organe 5, 
; Verlängerte« Mark 419. 

Vernix caseosa 242. 

VerscbluSmembran der 
KiemeDBp alten 77, 144. 

Vesiouta blaatodermica 62, 

— cervioalis 313. [95. 

— prostatica 442. 
VestibnlardrüBea 464. 
Vierbflgel 269. 
ViBcerdbogen 77, 142, 144, 

145, 38^ 389. 

— sketet des Kopfes 144. 

— taschen 144. 
Vivipare Tiere 24, 179, 186. 
Vögel 98. 

Vollorgane 5. 6. 

— plaoenta 186. 
Vorafter 90. 

— ohorioQ 207. 
Vorderdarm 318. 

— bomzellen 255. 

— lippe dea Urmundee 72. 
VoreiEelle 13. 

— entwicklusg 10. 

— haut 462. 

— hof 353. 



treppe 285. 

— knorpel 341, 390. 

— magen 322. 

— nagel 2."i8. 

— niere 130. 131, 138. 

— nierenbläschen 131. 
gang 181. 

kämmerchen 131. 

VorateherdrQse 464. - 

Wachstumskeule 255. 
Wandzone 114. 
Wangen 308. 
Warzenhof 250. 

— Zone 249. 
Wassermolch 79, 80. 92. 
Wechaelorgane 5. 6. 
WeHenmembran 19. 



Whartonsche Snlze 18t> 

238. 
Wiederkäuer 199, 203. 

Winklersche SohluQplatte 
(der Plaoenta) 23u. 

Wirbel S90. 391, 397. 
BSule 387, 391. 






s 163. 



salte 392. 
WoI^Bohe Leiste 181. 
WoUhaar 245. 
Wunnfortsata 825. 
Wurzeb-mde derZähne314. 

— scheiden der Haare 243. 

Zähne S12. 

— schmelef altige 315. 

höckerige 315. 

kappige 315. 

Zahnbein 314. 

- furche 312. 

— kröne 312. 

— leiste 312. 



— wall 312. 

— Wechsel 316. 
Zellkugeln 136. 

— membran 11. 

— Organe 16. 

— «äuien 234. 
Zentralkanal 255, 262. 

— furche 265. 

— nervensystem 254 t 
Ziege 198, 204. 
Zieselmaus 220. 
ZirbeldrOae 268. 
Zirkularfurche 55, 57. 
Zitzen 250, 251. 

— tasohe 246. 
Zona pellucida 27. 
Zotten des Darmes 326. 
-^ wolste des Darmes 201. 

— wulst der Wangen 309. 
Zunge 310. 
Zungenbein 337, 417, 418. 

— bälge 310. 

bogen 147, 410-412, 

— muBkeln 810. 1417. 

— papUlen 279, 310. 



ff. 



Zwerchfell 385, J 

- band der Umiere 450. 

- milzband 323. 
~ muakeln 386. 

- Bpalte 386. 
ZwiBchenhim 119, 266. 

- kieter 152. 
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